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إهداء 


خلال ترجمتى لهذا الكتاب ٠‏ كان ينتابنى شعور عميق بمحاولة الحصول على 
رضاء أشقاء ثلاثة من أعضاء لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة : 

أد. يحى الرخاوى . أستاذ الأمراض النفسية والأديب المعروف بسعة أفقه 
الموسوعية . 


أد. فيصل يونس . وكيل كلية الآداب ورئيس سابق قسم علم النفس بكلية 
الآداب » جامعة القاهرة » الذى يذهلنى دائما بمعلوماته فى البيواوجيا وعلم الإحصاء. 


تشومسكى مصر' والذى يتفوق عليه بمعلوماته عن شفرة الوراثة. 
إلى إخوتى الثلاثة أهدى هذا الكتاب . 


سمير حنا صادق 


عر 


شكرا وفيرا لزوجتى السيدة سامية عبد النور لكتابة وكتابة ومراجعة ثم مراجعة 
هذا الكتاب . ولى أنصفنا لاعتبرنا الكتاب من ترجمتها . 


وشكرا جزيلا لأصغر أبنائى سهيل صادق الذى ساعدها فى حل * خلافاتها " 
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مقدمه المترجم 


منذ ما يزيد عن عشر سنوات أهدانى صديقى العزيز الدكتور » إبراهيم 
سعد الدين عشرة شرائط فيديو . سجلها نجله الطبيب المرموق فى لندن عن برامج 
ال * بى بى سى * ,888 الققاشية , كافك الشرائط تسقوى على عادة #خطلى فى 
حوالى عشرين ساعة برنامج يعنوان "الكون" 6051705©.: وكان صانع البرنامج ومقدمه 
عالم فلك أمريكى , لم أسمع عنه من قبل يدعى : كارل ساجان . 

احتوت الشرائط على نظرة عميقة وواسعة عن ما يهم البشر كافة عن الكون: 
تال + وق 8 اللجسوعة الكسسية: وضةة قموكي الآركي «والكواكي التخري فى 
المجموعة الشمسية . ونشأة الحياة على كوكب الآرض ٠‏ وإمكانية وجود الحياة على 
كواكب أى فى مجرات أخرى . 

إلى جانب هذه العناوين المهمة . ومن خلال بعضها . احتوى البرنامج على نظرة 
دقيقة لكثير من الموض وكا : فيقلنا قدم ساجان دراسة رائعة عن نظرية التطور , 
موضحا الدور المهم الذى لعَدَقة هذه النظرية فى تقدم علوم البيولوجيا التى نعيش 
البوى ازدهايها :.وقهم دراسة و #هواتن الوراكة .وعن الكروميسومات والجيتات 
وشرائط الوراثة ( ال دنا .2.8.8 ).يل قدم مفهوما ميسطا عن البعد الرابع لأينشتاين , 
وعن إمكانية وجود أبعاد خامسة وسادسة » وقدم مثالا بديعا عن المعيشة فى بعدين 
فقط . وتحدث عن "انحناء الفراغ' ‏ وقدم تبسيطا لمكوتات الذرة وللعناصر المختلفة » 
وقدم كذلك دراسة وافية ورائعة عن المخ البشرى وطريقة غمله واختزانه للمعلومات : كما 
قدم تصوره لصور الحياة - إن وجدت - على الكواكب الأخرى . 

ولغل أجمل وأروع ما قدمه ساجان - بالنسبة إلى على الأقل - هو اهتمامه 
بالحضارة المصرية » فقد قام بدراسة وافية عن مكتية الإسكندرية . التى قال عنها إنها 
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كانت أول مركز للبحث العلمى فى العالم , وإنها كانت مكان ازدهار العبقريات (يكلماته 
( عفعط! لعداواءداهط1 وناأوء6 , هذا إلى جانب وظيفتها بوصفها مكتبة اختزنت فيها 
روائع الكتب . وعرفنا ساجان يأمجادنا القديمة ويعلماء سوف يخلدهم تاريخ العلم 
( ونسيناهم نحن ) ,» أمثال إيراتوسثينوس 563105186065 الذى أثبت كروية الأرض 
وقاش ملقيطها بطريقة عفرية سبهكلة مخظة لا يتجاوذ +4 كباوسترا ,وفنياقن) 
3 زمير! أول العلماء الإناث وأول ضحايا المجرمين المتمسحين بالدين . ومن أجل أن 
يكال .هذا الوشبوةع :ما كدق من امعمام »آقام العاطون على الترناقع تفوتها 
قعفنا لتصورهم. نا كانت غليه المكتية وما كان بها من قاغات ٠‏ وإلى جانت وصضف 
ستاحان للمكصبة قثم دراسة عن حشمازة عضن القديمنة وحعمن ركيد وفك طلاسم 
اللغة الهيروغليفية . (١‏ 

كان كارل ساجان هو الراوى فى هذا البرنامج . وكان يبدأ فى تقديم مادته بشرح 
بسيط عميق , يستعمل فيه لغة سهلة وإشارات واضحة معبرة من يديه » ثم يستمر فى 
التعليق بعد ذلك على النماذج المتحركة أو المناظر المصورة أى الرسومات البيانية ٠‏ بلغة 
جميلة يشع منها حبه للإنسان وللكوكب وللكون كله . 


شاهدت بعض أجزاء من هذا البرنامج عشرات المرات » وكان حبى لهذه الأجزاء 
يواد كران اللشاهده «مق كراو سما ع سييمدرنية راسعة لأحذ كباز 
الموسيقيين . وزاد من حبى أن أهدانى صديق آخر نس خة من الكتاب الضخم 
عادولا بلاع11 رععناه!ط! 83500198 ,1980 - 53030 8:1© :005805© المسجلة فيه أحاديث 
كارل ساجان فى هذه البرامج . 
ترك هذا البرنامج فى نفسى شعورا بالمرارة للظلم الذى يتعرض له أيناؤنا وبناتنا 
بحرمانهم من رؤية مثل هذه البرامج العلمية القيمة . فكل ما شاهدوه فى هذا المجال 
استعارات مشوعة من يدك هزه الترافي التلعية :طفن :ما علنيا عن تعايقات تكن 
مثيرة للتساؤل البناء وتوضع بدلا منها تعليقات سطحية خفيفة تحتوى على كثير من 
الأخطاء» وتضين دلوا من 1 النازد :غلن كل نا كاق يكن أن بره هذه البرامع من 
تشاط عقلى .. 
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وبدأت بهذا اليرنامج معرفتى بكارل ساجان » ويدأت قراءاتى فى كتيه . 

ولد كارل إدوارد ساجان فى 5 نوفيمر ١955‏ فى بروكلين بنيويورك بالولايات 
المتحدة الأمريكية : | 

بعد حصوله على درجة الدكتواه من جامعة شيكاغى 1950 » قام ساجان 
بالتدريس فى جامعة بيركلى فى ولاية كاليفورتيا » وفى جامعة هارفارد فى ولاية 
ماساشوسيتس . وكان فى الوقت نفسه يقوم بوظيفة فيزيائى فلكى أذ5أءأ5لاتاده؟51م 
فى مرصد سميتسون الفيزيائى الفلكى ب0ه160ه/م0656 أاقءأ5لإاممءاكم موأدهد5118 
الأرض (!557) ععدووذااعتما أوأماكع مه 1قجاءع ,ه)2 لع5292 . 

عمل ساجان بعد ذلك فى أغلب مشاريع رحلات الفضاء . ووصف بأنه "أحد أعظم 
العقول فى مجال استكشاف الفضاء ' وقد لعب دورا مهما فى إنشاء وكالة الفضاء 
الأمريكية 58هلة . 

حصد ساجان عديدا من الجوائز . حصل برنامج ' كوزموس ' على جوائز أفضل 
"البرامج التليفزيونية" وأفضل " برامج علمية " وأفضل "سيتاريق " . كما حصل على 
جائزة بوليتزر المهمة فى الأدب عن كتابه " تنينات عدن ' الذى نترجمه هنا. 

ولكن رغم علمه الغزير وسعة أفقه وعمق فكره ٠‏ فإن أهم ما فى ساجان هو 
المرض الأخير » والذى يظهر فى محاريته التى لا تهدأ من أجل الحفاظ على البيئة » 
وكراهيته الشديدة للعنصرية وللحرب وللدكتاتورية وللظلم » وهجومه الشديد على أجهزة 
الحكم الأمريكية البغيضة . مثل ريجان الذى كان أول همومه التخلص من 
السخانات الشمسية التى وضعها كارتر فى البيت الأبيض حفاظا على البيئّة » ويوش 
الذنى رفض التوقيع على معاهدة ريو دى جانيروى التى تضع قيودا على إنتاج ثانى 


,5 


أكسيد الكريون . والتى تحافظ على التنوع البيولوجى 01515 اوهأوه8101, وفضحه 
المستمر الشديد لسياسة الولايات المتحدة نهو البيئة : فسكانها وهم ه٠/‏ من سكان 
العالم يستهلكون 7/50 من الوقود الحفريه » وهم يستهلكون الأكسيجين الذى تصنعه 
غايات الأمازون فى البرازيل فى أمريكا الجنويية ‏ وينتجون الأمطار الحمضية التى 
تسقط على كندا . 
تحتاج إلى تركيز من القارئ مكافأةٌ للكاتب على مجهوده . وهى أيضا رحلة مثمرة 
وبتاءة . وكلامه موق للمتخصصي المهتمين بالمراجع فى آخر الكتاب : 

لقد سبق لى تقديم بعض كتابات ساجان للمكتبة العربية . وفى الواقع فإن فى 
كتبى : "بين العلم والدجل ' و ' العلم فى مكتبة الإسكندرية " عديدا من أفكار ساجان 
فى بعض كتبه . ظ 
بنقس الآلام والإرهاق . ورغم إيمانى بأنه *لا يلدغ المؤمن من جحر مرتين " فإننى وقعت 
مرة أخرى فى الفخ نفسه . ولكن حبى الشديد لهذا الكتاب الذى أعيد طبعه حوالى 
تلافين هرة أسقطتى فى المحظون , 

أرجى من القارئ أن يسامحنى على ما فشلت فى تفاديه فى هذا الكتاب : 

- فالمقدمات الشعرية الجميلة لكل فصل تفقد جمالها بترجمتها ؛ ولهذا تركتها 
بلغتها وهى على كل حال بالإنجليزية التى يجيدها أغلبنا . أما من لا يجيدها فيمكنه 
الاستعتاء عنهة: 

- كذلك احتفظت باللغة الإنجليزية لبيعض الصور والأشكال التى رأيت ألا أدمرها 
يكترحمة كلماتها المضيطة . 

- كذلك احتفظت باللغة الإنجليزية للمراجع طبعا . 

كما أرجو القارئ أن يسامحنى على حذف سطور قليلة من الكتاب رأيت أنها 
ستجعله أكثر صعوية وأنها لن تضيف شيئًا إلى الموضوع . علاوة على تجاوزها أحيانا 
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لبقن القطوط الخكراة فى ثقافقنا داهم تاكندئ نان ها امتععديت عتة لن يود 
إلى أى تغيير فى فكر الكتاب . بقى أن أقول إننى رغم حبى الشديد للكاتب والكتاب , 
فإن فكرى حتى وإن توافق مع أغلبه فلا يتطابق مع كل كلمة فيه ٠.‏ 


لقد تخلفنا كثيرا فى ميادين العلم عن العالم المتقدم والعالم النامى » وأرجو أن 
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مقدمة المؤلف 


كان جيكوب برونوسكى أ8:001051 60ل أحد مجموعة صغيرة من الرجال 
والسيدات . من أعمار مختلفة . ممن يجدون أن المعرفة البشرية ( العلم والفن وعلم 
النفس والفلسفة ) أمر مسل ومن السهل تفهمه . لم يكن برونوسكى مرتيطا بإحدى 
هذه المعارف , ولكنه طاف حولها جميعا. ويمثل كتابه ومسلسله التلفزيونى عن تطور 
الانسان 138 أن 856611 716 طريقة جميلة للتدريس , ونصبا تذكاريا خالدا » فهو 
يروى فيه قصة تطور الإنسان والمخ الإنسانى معا . فى آخر فصول الكتاب " الطفولة 
الطويلة "11456600© 009 ا ©1756 يصف برونوسكى فترة الطفولة الطويلة (الأطول 
بالنسبة إلى طول حياتنا عن أى نوع من الأحياء الأخرى ) بأنها الفترة التى يعتمد فيها 
الطفل الصغير على البالفين : والتى يبدى فيها قابلية بالغة للتشكيل ومرونة كبيرة 
ومقدرة على التعلم من البيئة والثقافة . وتعتمد أغلب الكائنات الحية على الأرض على 
معلومات زرعت فى جهازها العصبى أكثر جدا من المعلومات المكتسبة من خارج 
خواصها الوراثية . أما عند الإنسان . بل عند جميع الحيوانات الثديية » فالعكس هو 
الوارد . فبينما تتحكم العوامل الوراثية فى العديد من خواصنا » فإن لدينا فرصة 
تتيحها لنا عقولنا لنكتسب خواصا سلوكية فى فترة صغيرة » بل إن جنسنا قد تمكن 
فى فترة صغيرة جدا من حياته من اختراع طرق لتخزين المعلومات خارج الجسم » 
لعل أهمها الكتاية . 

إن مدة التطور ( أو التغير الوراثى ) طويلة جدا ٠‏ ففترة التغير من نوع إلى آخر 
قد تستغرق مئات الألوف من السنين . وكثيرا ما ينتج بعد كل هذه الفترة اختلاف 
ضئيل بين الأنواع ( النمور والأسود مشلا ) . وكمثال للتطور الحديث فى جنسنا 
البشرى , يمكننا أن نتذكر ما حدث للأصبع الكبير فى القدم » فإن له أهمية فى حفظ 
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التوازن » أما الأصايع الأخرى فلا قيمة تذكر لها . ولكنها تطورت من أصابع 
مخصصة للقبض على فروع الأشجار » كما تفعل القردة » وقد تطورت أصابع أقدام 
الغوريلا ( التى لا تتسلق الأشجار ) إلى ما يشيه أصابع الإنسان . 

ولكننا لا نحتاج الآن إلى ملايين السنين لنتطور » فنحن نعيش فى عالم يتغير 
بسرعة بالغة . ورغم أننا نصنع هذه التغيرات بأنفسنا » فيجب علينا أن ننتبه إليها وأن 
نتحكم فيها وإلا اندثرنا » ولابد من استعمال أجهزة خارجية للتعامل مع التغيرات 
السريعة التى يواجهها جنسنا . 

وهكذا . فإن التطور السريع للذكاء هى الوسيلة الوحيدة لحل ما نواجهه من 
مشاكل » ومن هنا فإن تفهمنا لطبيعة تطور الذكاء الإنسانى قد يساعدنا على التعامل 
بذكاء مع أخطار مستقبلنا . 


نحن نهتم بالذكاء الإنسانى لسبب آخر : فلأول مرة فى تاريخ البشرية أصيح 
لدينا أداة قوية هى التلسكوب اللاسلكى 6ممء5ها»1 83015 الذى نستطيع به الاتصال 
بأبعاد شاسعة خيالية . وقد بدأنا فى استعماله الآن يطريقة ذكية لمحاولة اكتشاف 
وجود حضارات أخرى . وهكذا فإن وجود حضارات مختلفة عنا وطبيعة ما ترسله هذه 
الحضارات من رسائل . يعتمد على مدى عالمية تطور الذكاء على الكرة الأرضية . 
ومن اللعقول أن نؤعع أننا سوق تحصل على المزيد مق المعنرفة عن قطور ذكاتنا إذأ 
عرفنا حالة الذكاء خارج كوكب الأرض . 

أسعدنى وشرفنى أن أقدم أول محاضرة لذكرى جيكوب برونوسكى فى 
" الفلسفات الطبيعية " عام ه151 فى جامعة تورونتى . وقد وسعت فى الكتاب الموجود 
بين أيديكم مجال هذه المحاضرة . وقد دفعنى هذا لحسن حظى إلى القراءة 
والاستفادة مما كانت معرفتى به محدودة » ووجدت فى نفسى إغراء شديدا بأن أحاول 
أن أصنع مما جمعته صورة متماسكة . ومن تقديم بعض الفرضيات عن تقدم الذكاء 
اليشرى . مما لم يسبق لنا مناقشته بالتفصيل . 


اللوشبوح عدم اقرف اناق جد لى واس طلم :الدوواواما. وغكله او توي 
فى محاولة تفهم أصل الحياة ويداية تطورها » فإن معرفتى بتشريح المخ وفسيولوجيته 
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محدودة . وهكذا . فإنى أقدم أفكارى وبى درجة كبيرة من الخوف والتردد وأنا أعلم 

أن الكثير منها قابل للإثبات أو الرفض بالتجرية العلمية . وقد أفادتنى هذه الدراسة 
ولعل أهم مياد ى الييولوجيا - وهو المبداً الذى يميزها عن الفيزياء - هو 

التطور بالانتقاء الطبيعى 100انه!56 |8]31013, وهى الاكتشاف العيقرى لشارلز داروين 


10 003:125 وألفريد رسل والاس ماهلالا ا©055ا8 81160 فى منتصف القرن 


من خلال الانتقاء الطبيعى ظهرت مخلوقات أكثر توافقا مع البيئة » ولعل نمو 
عضو مركب ومعقد مثل المخ يوضح ارتباطه بتغيير أساليب الحياة وتهديدها بالفناء. 
التطور إذَّا مفيد » وإن لم يكن مخططا » إذ تعيش الكائنات الحية الموجودة اليوم بفضل 
انقراض أعداد ضخمة من نسغ " ناقصة " من الأحياء . 


وطم البيولوجيا ارت اتن غلم الحازرك منه لن طلم القيزاء » وعوادف الاك 
البعيد وأخطاؤه وأحدائه تظهر بوضوح فى وجودنا . وفى مواجهة موضوع بيولوجى 


دوشوقفن فق اللعنووطائفة ( الى تطلق طيها أحنانا استر “الفقل:) ماؤال فى 
الاعتراف بتكوين الجسم البشرى وفسيولوديته . وقد يكون 'العقل' ناتجا عن عمل 


(*) منذ وقت الحوار القفيكتورى بين القس وييرقورس ©56100©2الالا وفكسلى إهاءان1..1 
وجهت العديد من الطلقات الطائشة إلى أفكار داروين ووالاس . خصوصا من أصحاب الأفكار المسيقة . 
ولكن فى حقيقة الأمر ؛ فإن التطور ثابت بثبوت لا رجعة فيه بسجل الحفريات ويعلم البيولوجيا الجزيئية 
الحديث . والانتقاء الطبيعى هو نظرية ناجحة لتفسير التطور . 


كان داروين طبهعا ابن عصره » فكان حديثة عن د تييرا دل فيوجو 6890لا |06 116013 ينضح 
بالعنصرية وبالتمييز بين الأوروبيين والآخرين . وفى حقيقة الأمر فإن المجتمع الإنسانى فى عصور ما قبل 
التاريخ . كان أكثر شبها بمجتمع البوشمان طون 8 الآن من الصيادين وجامعى الثمار /0516لالأ 
©0161 فى صحراء كالاهارى 0656/1 631331| عن أهل تييرا دل فيوجو . ولكن فكرة داروين عن 
الانتقاء الطبيعى هى فى الحقيقة علامات مهمة فى تاريخ البشرية . خصوصا فيما قابلها من مقاومة فى 
إنجلترا الفيكتورية وما زال حتى الآن . (المترجم) 


مكونات متفرقة أو مجتمعة بالمخ ٠‏ وقد يكون بعضها ناتجا عن عمل المخ بأكمله . 
ولا مكان هنا لزعم البعض بأنه حيث إنهم قد فشلوا فى اكتشاف مراكز معينة فى المخ 
تؤدى ' الوظائف العليا ' . فإنه لن يمكن اكتشاف هذه الوظائف أبدا ؛ لأن "غياب 
الدليل" لا يعد "دليلا على الغياب". فكل التاريخ الحديث لعام البيولوجيا يثبت أتنا 
- لدرجة كبيرة - نتاج عمليات انتقاء يسهل الآن تفهمها بالكامل عن طريق الدنا 
6 والرنا 8808 وعن طريق البروتينات الناتجة عنهما . 

ومكر تان كيين من الشكادة واللذة م دراسة العلوقة المدكنة" وين اسم ولوهنة 
المخ والفكرة السائدة عن الوجود . هناك - لحسن الحظ - تاريخ طويل للفكر الإنسانى 
من ناحية الأساطير . وقد قال سالوستيوس 5ن5810881 فى القرن الرابع: " إن 
الخرافات أشياء لم تحدث أبدا ولكنها موجودة دائما ' ! وفى حوارات أفلاطون عن 
العميوزرة كلها أثاز بتقراط اسطوزة مكل قصية الكيف أكنير الأساطينزت 
نعرق أننا وصلنا إلى حقيقة مركزة !! 

انا لا استفهل كلمة اسنطورة هنا شعتاها الشبهير أحمانا وى أنهاا "فس 
الحقيقة": ولكنى أستعملها بمعناها القديم باعتبارها مثالا لموضوع لا يمكن شرحه 
بوسيلة أخرى » يل إن عنوان الكتاب نفسه عيارة عن حديث عن أسطورة . 

ومع رجائى بأن يكون فى بعض الاستنتاجات ما يهم بعض العاملين فى مجال 
الذكاء البشرى » فإننى كتبت هذا الكتاب للرجل العادى . ولعل الفصل الثانى هو 
أصعب الفصول , أما بعد ذلك فالكتاب سهل القراءة . 

فى عام غ6١‏ كتب جان حاك روسو 80055680 065ا360ل 30هل فى الفقرة 
الافتتاحية لكتابه ' رسالة عن أصل وأساس عدم المساواة بين البشر ' : « رغم أهمية 
الحكم على طبيعة الإنسان » فإننى لن أتتبع طبيعته خلال مراحل النمو المختلفة , وأنا 
لن أستطيع إلا أن أسرد بعض الأفكار » فإن علم التشريح المقارن لم يقدم لنا حتى 
الآن ما يمكننا من وضع أساس صلب لأقكار صحيحة » . 

ومع أن تنبيه روسو مازال ساريا حتى الآن . إلا إن هناك تقدمًا فى دراسة 
التشريح المقارن للمخ والسلوك البشرى والحيوانى ما ييسر إمكانية التفهم اليوم إلى 


حد ما . 
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الفصل الأول 


التقوم الكونى 


1116 00511 7 


عداء !1 أوعه5 1وزالاا 
120 :دل عذطا دا 
7 11 01 تازكلاط3 0م 


11١6 - 1‏ - ع1قعم5ع )51131 .لاا 


قديم جدا هو الكون وحديث جدا هو الإنسان . نحن نعبر عن أحداث حياتنا 
بالسنين ؛ أى مما هى أقل من ذلك . ونتحدث عن حياتنا بالعقود » وعن تاريخ بلادنا 
بالقرون ٠‏ وعن التاريخ المكتوب بآلاف السنين . ٠‏ 

لكن هناك أزمائا سبقتنا إلى الوجود , أزمانًا لا نعرف عنها الكثير ؛ لعدم وجود 
سجلات مكتوية عنها ؛ ولصعوية التعاون مع مثل هذه الفترات الزمنية . 

ومع هذه الصعويات فإننا تستطيع التعامل مع الماضى السحيق , فالطبقات 
الجيولوجية والتأريخ بالإشعاع يفيدان فى تحديد عمر الآثار والحفريات» وفى دراسة 
السهول والكواكب ٠‏ وهجرة درب التيانة » كما تساعدنا على تعرف الوقت الذى مر منذ 
حدوث الحدث العظيم الذى يوصف بالانفجار العظيم , وهو الانفجار الذى شمل كل 
المادة والطاقة الموجودة الآن . وقذ يكون الانفجار العظيم بداية الكون » وقد يكون 
انقطاعا عن المعلومات السابقة لوجوده , ولكنه على أى حال هو أقدم ما يمكننا معرفة 


أى شىء عنه . 
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وأفضل الطرق فى رأيى للتعبير عن هذا التاريخ الكونى هى ضغط ١١‏ بليون سنة؛ 
التى هى عمر الكون » فى سنة واحدة . وهكذا يصبح كل بليون عام من تاريخ الكون 
معادلا لحوالى 4" يوما من سنتنا الكونية » وستصبح كل ثانية من هذه السنة الكونية 

نقدم هنا فى الجداول المرفقة ( جداول : ١‏ و” و") التقويم الكونى على ثلاث 
قوائم . يلخص الجدول الأول منها ما قبل أحداث ديسمبر , ثم يلخص الجدول الثانى 

وتبعث هذه الجداول فينا شعورا بكثير من التواضع : فالأرض لم تتكون إلا فى 
شهر سبتمبر ء والديناصورات تظهر فى ليلة عيد الميلاد » وتظهر الزهور فى 54 
سيتمبر. أما ظهور الرجال والنساء فقد حدث فى ليلة رأس السنة . ويحتل كل 
ما سجل من أحداث فى التاريخ الثوانى العشر الأخيرة . 

ورغم ضخامة ما شغلنا من وقت فى تاريخ الكون , فمن الواضح أن ما سيحدث 
على الأرض خلال السنة الكونية المقبلة سوف يعتمد على حكمة العلم وعلى الحساسية 
الإنسانية للجنس البشرى . 


جدول )١(‏ ما قبل ديسمبر 


+ الاتنفجار العظيم ومه8 وز8 16 

* ظهور مجرة درب الليانة بونداةة بردلقا بوااانا 
+ ظهور الشمس وكواكيها . 

* ظهور كوكب الأرض . 

* بدء مظاهر الحياة على الأرض . 


* تاريخ أقدم الحفريات - بكتيريا - طحالب زرقاء 
وخضراء هوقا 6660 - هلأ 200 83616023 

* بدء التكاثر الجنسى فى الأحياء البسيطة . حوالى أول نومير 

* أول حفريات لنياتات تستعمل طاقة الشمس . توفمير 

+ ظهور أحياء لخلاياها نواة 65أم/مقاباع 6 نوفمير 
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جدول (؟) شهر ديسمبر ( بالأيام ) 


الثلائاء ك1 ديسيمير 


الأريعاء /ا١‏ ليسمير 


الجمعة 18 ل متتمدر 


السيت 0 ديسمير 


الاثنين 7 ديسمير 
الثلائاء '؟ ديسمير 
الأريعاء 5؟ ديسمير 
الجمعة ا1؟ ديسمير 
السيت /ا؟ ديسمير 
الأحد 8" ديسمير 


الاثثين 5" ليسمير 


الثلائاء 7" ديسمير 


الأريعاء ١‏ ديسمير 


ظهور الأكسيجين فى الجو 

أول الديدان 

نهاية عصر ما قبل الكأميرى 030530 2:6 بداية ظهور 
صخور تحتوى على حفريات واضحة 

ظهور العوالق 01]00وا5 وأنتشار ثلاثى الفصوص 110611685 
العصر الأوردوفى 0,0010130 وظهور الأسماك والفقريات 
العصر السيلؤرى 50انااا5 عزو النياتات للأرض . 

العصر الديقفونى 061000180 بدء غزق الحيواتات للأرض 
وظهور الحشرات 

ظهور اليزمائيات 

ظهور الأشجار والزواحف 

أول الديناصورات 

العصر الثلائى 13551 أول الثدييات 

العصر الجوراوى 255:6 ]نال أول الطيور 

العصر الطباشيرى 5ناه0:613060© اختفاء الديناصورات 
إنهاء حقية الحياة الوسطى 68:8 116502016 بداية الحقبة 
الثالثة 00:عم /6:50؟ ظهور الثدييات المائية ( الحيتان 
والدرافيل ) 061206355 وظهور الحيوانات الرئيسية وملهمةط 
ظهور الفص الأمامى 1056 ا5:0018 فى مخ الحيوانات 
الرئيسية . ظهور أول الهومينيد ل0نمنصم!ا 

ظهور الإنسان 
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جدول (") يوم ا" ديسمبر ( بالدقائق والثوانى ) 


ظهور الإنسان 
بدء استعمال الآلات الحجرية 
إنسان بيكين يروض النار 
بذائة أخر العمير الجلتدى 


الإنسان يغزى أستراليا 


رسيوم المغارات فى أورويا ممصوهاا - 0 


اختراع الزراعة 

حضارة مصر وسومر 

قواكن حدورانى | الملكة الوسيظى فى مضي 
اختراع البوصلة 

مملكة الآشوريين - مملكة إسرائيل 

ظهور الهندسة الإقليدية - ظهور فيزياء 
أرشميدس - ظهور الإمبراطورية الرومانية - 
ميلاد المسيح 

اختزلام الشف فى الوذ حاشتقوط الإمجر اظودية 
الرومانية - الغزوات الإسلامية 

ظهور العلم التجريبى 
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الفصل الثانى 


المخ والحينات 


06165 350 85 


72 1136 أعطلالا نم7 قط عط أقطللا 
57 111 5قنا ع21180نا1؟ الاين را 
م0185 0820 أهطلالا 2 [ألاحج ع1ط1 أدلالالا 
7 0:5 :ع1 لإالهقع0 15 036 
16 6ط؟ - ع |8 .رثالا 
لأقاط أعع8:9ة! 1116 1185 28311 ,2118|5ة أأ8 )01 
.522 قاط 10 :مهم رأ 
115 01 15:قم 11 - 16أه0151م8 


صاحب التطور البيولوجى ازدياد فى التعقيد . وأكثر الكائنات الحية تعقيدا الآن 
يحتوى على معلومات مخزونة جينية وغير جينية أكثر بكثير مما كانت تحتوى الكائنات 
منذ مائتى مليون سنة » وهى تمثل ه / فقط من عمر الحياة على الأرض . 

تمتلك أبسط الكائنات الموجودة اليوم تاريخا تطوريا مماثلا للحيوانات معقدة 
التركيب . قد تكون العمليات الكيميائية فى البكتيريا المعاصرة أكثر كفاءة من البكتيريا 
التى عاشت منذ ثلاثة بلايين سنة , ولكن كمية المعلومات الوراثية فى البكتيريا اليوم 
لا تزيد كثيرا عن تلك التى كانت موجودة فى أجدادها . واضح إذن أنه من المهم 
التمييز بين " كمية' المعلومات و 'نوعيتها” . 
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تسمى الكائنات الحية ' أصناف ' 1838 ومفردها "صنف”" أو 0 . وأكير 
التقسهمات كنيز يق الحواقات والتباتانت »نيت الكائنات التى 3 عمتوي خلاراها عدن 
نواة ( مثل الحيوانات وحيدة الخلية أى الإنسان ) وتلك التى لا تحتوى خلاياها على نواة 
واشحة ز.مكل الكعيريا:والظخالب الزوقاء/الخضيواة): 

ككل الكاكتات الضية الموعودة قلي كركي الأرشى ت زه كانت لها قواة 

أى لم تكن - لها كروموسومات تحتوى على مادة وراثية تنتقل من جيل إلى آخر . وفى 
كل الكائنات الحية تتكون هذه المواد الورائثية من أحماض نووية 364 ماهدلا » وفى 
الغالبية العظمى من هذه المواد يكون تركيب المادة هو جزىء يدعى دنا -لالامة2 - قلاط 
4 عأعاءنا لووط ( ويمكن أحيانا أن يكون جزينًا يدعى رنا 4أ26 عأءاءنمهطا8 - قلا8) , 

ويمكن تقسيم الأصناف إلى " أنوا ع" 665»م5 وسلالات 5وع826. 

والنوع هو مجموعة من الحيوانات تنتج بتزاوجها ذرية خصيبة. فتزاوج سلالات 
مختلفة من الكلاب - مع الاختلاف الشديد فى أشكالها - ينتج عنه كلاب مخصبة . 
أما التزاوج بين الأنوا ع المختلفة - حتى لى تشابهت مثل الحصان والحمار - فإنه ينتج 
عنه نسل عقيم ( بغل فى هذه الحالة) . والتزاوج بين بعض المجموعات المتباينة مثل 
الأسود والنمور يحدث أحيانا وينتج عنه نادرا نسل خصيب ؛ وهذا ما يحد من قيمة 
تعريفنا للنوع . على العموم فإن كل فرد من الجنس اليشرى عضو فى نوع واحد من 
الأحياء . هو الإنسان العاقل 6905أم53 20دهل! وكان أجدادنا : الإنسان القادر على 
استعمال يديه 5نانطةط 0مره1! والإنسان الواقف 5نداء6:6 0200ل! ( وهى أنوا ع قد 
انقرضت ) يوصفون بأنهم من "الجنس"' 10500! نفسه ولكنهم من أنوا ع مختتلفة -أمهه 
5 ,5 اأطةط ,605 . وحن لا نعرف عن تجرية تزاوج بين هذه الأنواع . 

فى العصور القديمة كان من المعتقد أنه من الممكن إنتاج نسل من التزاوج بين 
أحياء مختلفة جدا : فالميناتور :801031300 الخرافى الذى ذيحه ثيسيوس 5ن56»56 1 كان 
مفترّضًا أنه من نتاج تزاوج امرأة مع ثور . وزعم المؤرخ بلينى لإلاط أن النعامة هى 
نتاج تزاوج بين زرافة ويعوضة (رغم صعوية تصور آلية تنفيذ مثل هذا الحدث ) . 
وعلى الفموع:فإنة من الممكن كتبيغ أن العديد من أثواع هذه القزاوجات لم تدرب لغيات 
الذافع التلسيعق 


26 


سوف يشار فى هذا الفصل عديدا من المرات إلى الشكل المصاحب ( شكل )١‏ ويوضح 
الخط الثقيل المستمر وقت ظهور الأصناف ال مختلفة من الأحياء . ويالطبع لم يوضح 
الرسم كل أصناف الأحياء . ولكن الرسم يختصر ملايين من النقط التى وجدت خلال 
العصور على كوكب الأرض . ومن الواضح من الرسم أنه كلما كانت النشأة حديثة , 
ازداد عدد جزيئات الدنا اللازمة لتكوينها » أى أنها تصبح أكثر تعقيدا . 
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موقط موآاصأ أو عالط أو ععطصنلا 
تطور المحتويات من المعلومات فى الجينات وفى المخ 
- الخط غير المتقطع والدوائر الملقة تعبر عن العلاقة بين عدد المعلومات فى الجينات وتاريخ نشأة النوع. 
- الخط المتقطع والدوائر المفتوحة تعبر عن العلاقة بين عدد المعلومات فى المخ وتاريخ نشأة النوع . 
- المثلث المغلق يعبر عن المعلومات خارج جسد الإنسان . مثل المكتبات ... إلخ . 
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ومن الممكن الحكم على ' تعقيد كائن حى بمجرد دراسة سلوكياته أى عدد 
الوظائف التى يقوم بها . ولكن يمكن أيضا أن نحكم على التعقيد من كمية المعلومات 
طويل حدا » ملتف حول نفسه 2» بحيث يحتل مكانا صغيرا . ويتكون هذا الجزىء من 
أجزاء تشايه درجات 3 السلم النقالى”" :ما ويطلق على هذه الدرجات اسم 
'نيوكليوتايدات" 011465عاءنالة ولها أربعة أنواع . ولغة الحياة - المعلومات الورائية - 
يحددها ها توالى أربع أنواع من النيوكليوتايدات . ويمكن أن نقول إن لغة الورائة مكتوية 


ولكن ' كتاب الحياة ' فى منتهى الثراء » فيحتوى جزىء الدنا فى الكروموسوم 
البشرى على خمسة بلايين زوج من النيوكليوتايدات . وتعليمات الوراثة لكل الكائنات 
الحية على الأرض مكتوية باللغة نفسها . و يؤكد هذا بالطبع على أن كل الكائنات 
اللهنة كات كن مصيدن واحد هق أل القياء مكن حوال أريفة بلابين نئنة : 


وتحتوى هذه الجزيئات من المعلومات على ما يطلق على وحداتها اسم ' بيت 
5 81030 - 817 وأبسط طريقة ة للتعبير عن الأرقام لا تستعمل ٠‏ كما نفعل نتيجة 
لحادث ولادتنا بعشر أصابع . بل تستعمل رقمين ( ٠‏ و١)‏ يككذا قمر الم 
الإجابة على سؤال بسيط "نعم أو "لا" -١(‏ أو ١‏ ). فإذا كانت الدنا تحتوى على حرفين 
بدلا من أربعة . فإن عدد ال ' بيتات ' فى جزىء الدنا سوف يعادل عدد أزواج 
النيوكليوتايدات ؛ أما وهى تحتوى على أريعة أحرف فإنها ستحتوى على ضعف 
عدد الموطومات . وهكذا فإذا كان كروموسوم معين يحتوى على خمسة بلايين 
(ه» 3" ) بيك من المهلومات:»قإنه سنوف يعتوى على عشيرين نلمون (؟» ٠١‏ ْْ( 
ميته الطلومات:: 

ولعق ما كسشة العلومات الف تمكو يها هذه العشرين المليون بيت ' كم ستعادل 
إذا كانت ستكتب فى كتاب عادى بلغة حديثة ؟ 


تحتوى اللفات الحديثة على حروف عددها بين ٠‏ وى.ءءٌ حرفا ٠‏ علاوة على 16" 
رقم وعلامة ترقيم 0©108]1085نا , وهكذا ستكفى 15 حرقا تبادلا للتعبير عن حروف 
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اللغة. ويما أن 54 - 5 (”“2“ا”“ ا" »ا 5 »ا 5 »ا» ) فإن 5 بيتات سوف تكفى 
لتحديد كل حروف الكتابة وأرقامها وعلاماتها . 

ويمكن أن نعتبر أن هذه العملية تعادل لعبة "١‏ سؤالاً التى يمكن للاعب فيها أن 
يحصل على إجابة بنعم أى بلا على أى سؤال . فإذا كان المجهول الذى يبحث عنه هو 
حرف ل مثلا فى اللغة الإنجليزية . فمن الممكن تحديده بالأسئلة التالية : 

السؤال الأول : هل هو حرف ( ٠‏ ) أو رقم )١(‏ ؟ 

الإجابة : حرف (0) . 
أى النصف الثانى )١(‏ ؟ ا ٠‏ 

الإجابة : فى النصف الأول )٠0(‏ . 

السوال الثالث : بين الثلاثة العشر حرفا الأوائل هل الحرف المطلوب من أول 


سبعة أحرف )١(‏ أو من الستة الأحرف الثانية (١)؟‏ 
الإجابة : فى الستة الأحرف الأخيرة )١(‏ (18510 !كا ل!!ا) 
السؤال الرابع: هل هو فى النصف الأول من هذه الحروف )١(‏ أى فى النصف 
الثانى (١)؟‏ 
الإجابة : فى النصف الأول (0) . 
السؤال الخامس : هل هو !ا ( )١‏ أوواحد من ذل,ا(١)؟‏ 
الإجابة : واحد من ,ا )١(‏ . 
السؤال السادس : هل هى ا(١٠)أو‏ ل (١)؟‏ 
الإجابة : ل )١(‏ . 
وهكذا فإنه أمكن تحديد الحرف بلغة ثنائية الأرقام - ٠.٠ ١ . ١١‏ ولكنها 
تحتج إلى "١‏ سؤالاً بل” فقط . وهكذا أيضا فإن محتويات الكروموسوم ( "١‏ بليون بيت ) 
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تفال “تقويا + اتيلنون. 349 )سوق تعرييا :, :فإذا كانت الكلقة تمتوى على 
1 أحرف فى المتوسط , فإن محتوى الكروموسوم يعادل تقريبا 5٠٠‏ مليون كلمة . فإذا 
كانت الصفحة تحتوى على ٠٠١‏ كلمة » فإن هذه المعلومات تعادل " مليون صفحة . 
فإذا كان الكتاب يحتوى على 0٠٠‏ صفحة . فإن محتوى الكروموسوم من المعلومات 
يعادل 5 آلاف نسخة من الكتاب . 

من الواضح إذن أن محتوى الكروموسوم الواحد من درجات "السلم النقالى " 
يعادل كمية ضخمة من المعلومات » ومن الواضح أيضا أن جسم الإنسان بما عليه من 
تعقيدات يحتاج إلى هذا العدد من المعلومات , أما الأحياء البسيطة فتحتاج إلى كمية 
أصغر من المعلومات . كانت حاسبات المركبة فايكنج 29 ؤالا التى أرسلت إلى كوكب 
المريخ عام 19177 تحتوى على بضعة بلايين من المعلومات - أكثر من خلايا البكتيريا 
وأقل من خلايا الطحالب . 


ويرينا الشكل ( ١‏ ) عدد البتات الموجودة على الدنا فى كل نوع . وهى فى 
الإنسان أكثر من باقى الثدييات . 

ويرينا الشكل كذلك أن هناك ازديادًا فى محتوى معلومات الكائنات الحية منذ 
بلايين السذين , ولكن العملية أبطأت بعد ذلك » وسنرى منه أيضا أننا نحتاج إلى المزيد 
من المعلومات من مصدر آخر غير الجينات » إذ حيث إن تطور الدنا عملية بطيئة جدا 
» فلن تكفينا للتطور . ظ 

وخامة التطور هى الطفرات - أى تغير خواص الدنا الذى يتحكم فى الخواص 
الوراثية للكائن الحى - وتنتج الطفرات عادة عن الأشعة فى البيئة وعن الأشعة الكونية 
فى الفضاء الخارجى ؛ أوى - كما يحدث كثيرا - عشوائيا . ويتحكم الكائن الحى بنقسه 
فى الطفرات فيستطيع أحيانا أن يلفيها أى يصححها . هناك مثلا جزيئات تتجول فى 
جزيئَات الدنا ياحثة عن أماكن العطب , وعند اكتشاف الخطأ . فإن هذه الجزيئات 
تقوم بقطع هذه الأجزاء بما يمكن اعتباره "مقص للجزيئات". ولكن هذه " الإصلاحات" 
تكون أحيانا غير كاملة لأنها لازمة للتطور . 
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والتغير فى جزيئات الدنا الموجودة مثلا فى كروموسومات الأصابع لا أثر له 
فى الوراثة . فالأصابع لا علاقة لها بانتشار النوع , ولكن المهم هى الطفرات فى دنا 
الأمشاج 6306185 فى الحيوانات المنوية وفى البويضات » وهى المسئولة عن التكائر 
الحنسن.. 

وتتسبب بعض الطفرات بالصدفة فى خلق خامة للتطور البيولوجى» مثل التطور 
فى مادة الميلانين الذى يحدث فى بعض الفراشات ويغير لونها من أبيض إلى الأسود . 
توجد هذه الفراشات عادة على شجر البتولا 1665 81:6 الأبيض الجذع » فيخفى لون 
القمون الأسيكن ونون الشراهنات: وف فد #الصالة تكو تطون اللنتلاتية إلى اللو 
الأسود ضارا لأنه سيتسبب فى وضوح الفراشات للطيور فتلتهمها . ولكن مع بدء 
الثورة الصناعية » واستعمال الفحم مصدرًا للطاقة . تحول شجر البتولا إلى اللون 
الأسود لتغطيته بدخان الفحم . فعاشت الفراشات السود ذات طفرات الميلاتين » 
أما الفراشات البيض فقد التهمتها الطيور لوضوحها . ومن الممكن طبعا إعادة 
انعكاس الوضع إذا تحكمت الدولة فى تلوث البيئة الناتج عن الصناعة . ونلاحظ أنه 
فى هذا التعامل بين البيئة والطفرات والانتقاء الطبيعى » لا يوجد عمل 'إيجابى' من 
الفراشات للتكيف مع البيئة . فالعملية عشوائية تعتمد على الاحتمالات الإحصائية . 

ويحدث فى الكائنات الحية الكبيرة طفرة فى كل عشر أمشاج » وهى تحدث 
عشوائيا » وهى أيضا بأكملها تقريبا ضارة . 

ومعظم هذه الطفرات هى أيضا صفات متنحية 860685108 ولا يظهر تأثيرها فى 

الحال . ولكن ارتفاع عدد الطقرات جعل العديد من علماء البيولوجيا يفترضون أن 
وجود كمية أكبر من الدنا يتسبب فى حدوث أخطار أكثر , ولهذا فمن المتصور أن كمية 
ازدياد المعلومات التى يحصل عليها الكائن الحى من الدنا محدودة » ولهذا لجأت 
الحيوانات المعقدة الكبرى إلى تخزين كمية كبيرة من المعلومات خارج المادة الوراثية , 
وتوجد هذه المعلومات فى كل الحيوانات العليا فى المخ . 

ما كمية المعلومات التى توجد فى المخ ؟ هناك وجهتا نظر مختلفتان للإجابة عن 
هذا السؤال: فهناك من يفترض أن المخ "متعادل القدرات المتمالة" أمعاممابوع 
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أى على الأقل هو كذلك فى الطبقات الخارجية منه , أو القشرة المخية. حيث يمكن أن 
يحل أى جزء مكان الآخر ؛ أى أنه لا يوجد حصر لمكان الوظيفة . وفى الرأى الآخر إن 
المغ محدد الوظائف بوصلات محددة , حيث لكل من الوظائف المعرفية مكان خاص 
دياف الع 

ويعلمنا بناء الحاسوب أن الحقيقة تقع فى مكان ما بين الطرفين , فلابد- من 
ناحية- لأى رأى غير غيبى عن وظائف المخ من أن يربط وظائف معينة يروابط 
عصدية بقيرها مخ الرطائف + ومق تانعنة الشرى لانن لكتمان الحودة للهمانة مث الحوادثة 
من وجود كمية زائدة عن الحد فى وظائف المخ يمكن أن تتبادل العمل فيما بينها . 

وقد أثبت كارل لاسلى لا3516! 8:1»! عالم السيكولوجيا والأعصاب فى جامعة 
هارفارد » وجود هذه الكمية الزائدة عندما أزال كمية كبيرة من مخ الفئران دون أن 
يوؤثر هذا فى ذاكرتها فى التعامل مع "المتاهات” وعددم (*) ومثل هذه التجارب تثيت 
وجود الذاكرة فى أماكن متعددة من المخ . كذلك فنحن نعرف أن بعض الذكريات تتنقل 
بين نصفى المخ عن طريق ' الجسم الثفني" «اناده!أتء 5دام,ه© , 

ويسجل لاسلى أن سلوك الفئران لا يتغير بإزالة ٠١‏ / من المخ , ولكن بالطبع 
فإن أحدا لم يسأل الفئران غن رأيها فى هذا الموضوع ! ولحسم القضية ينبغى إجراء 
دراسة تفصيلية عن سلوك الفار الاجتماعى فى بحثه عن الغذاء وعن أسلويه فى تفادى 
القطط وغدرها من الحيوانات المعادية . 


ويقول البعض إن الإصابات أو الجراحات فى مراكز مهمة من القشرة المخية للبشر 
- مثل استئصال الفص الأمامى من شطرى المخ - لا تؤثر فى السلوك ٠‏ ولكن بعض 
سلوكيات الإنسان لا تتضح من الفحص الخارجى ؛ فإن بعض النشاطات الإنسانية 
لا تمارس إلا نادرا . مثل الإبداع . وييدى أن الريط بين الأفكار لإنتاج إبداع خلاق 
يحتتاج إلى استقلال كبير لمصادر المخ . 


[ © © ت متاهة : ممرات معقدة تنتهى كلها إلا واحدة . إلى سدود . يتدرب الفأر على 
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ا » ومع ذلك فهى غائية عند كثير من 


إذا كان من المستحيل إنكار الحجم الضخم لوظائف المخ . فإن فكرة التعادل 
الوظيفى " 031656 أناوع تصبح مؤكدة الخطأ . وقد رفضها بالفعل أغلب علماء 


توجد فكرة منتشرة عن أن أكثر من نصف المخ لا يستعمل . من الناحية التطورية 
فإن هذا :غير مقبول بتاتا +لاذا إذن ظهن تصف الم إذا لم تكن له فائدة * والتظرية 
على كل حال مبنية على أدلة واهية جداء وهى تستنتج عادة من أنه وجد أن الكثير من 
أضذائات القت قصيوض] اساناك القتعدرة ليحي حلا سه وا دورو رقن 
السلوك . ولكن هذا الرأى لا يؤخذ فى الاعتبار: 

. وجود وظائف لا تستعمل‎ - ١ 


- إن الكثير من سلوكيات الإنسان مراوغة . وكمثال . فإن إصابات المخ فى 
الداحي الأمسن من القسبرة المفية'قن تودئ النعنعق فقن الأذاء التدوض أو الفكرى 
ولا يظهر فى الكلام . وعلى هذا فإنه سيصيح من الصعب على المريض أو الطبيب 
أن يصفه . 
وهناك أدلة عديدة على إمكانية تحديد أمكنة لوظائف معينة فى المخ: فقد وجدت 
فى القشرة المخية مراكز تتحهكم فى الشهية للأكل . والتوازن» وتنظيم حرارة 
الجسم » والدورة الدموية . والحركات الدقيقة , والتنفس . وتعتبر دراسات جراح 
الأعصاب الكندى : وايلدر بنفيلد 5688610 1066لا عن إثارة أجزاء معينة من المخ 
دراسة مرجعية مهمة فى هذا المجال . وقد أجريت هذه الدراسات فى أثناء عمل 
عمليات جراحية خاصة تجرى أحيانا لعلاج بعض أنواع الصرع . أدت هذه الإثارة . 
الكهربائية (التى تجرى على المريض بدون تخدير كلى ) إلى تذكر المريض لرائحة 
معينة أى لصور أو للون معين . 
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فى حالات معينة قد يسمع المريض عملا أوركستراليا كاملا بتفاصيله عندما يمرر 
تيار بنفيلد إلى القشرة المخية , فإذا زعم بنفيلد للمريض أنه قد مرر هذا التيار بدون 
تمريره بالفعل . فإن المريض لن يشعر ياستعادة هذا العمل الأوركس ترالى »2 
ولكنه إذا أثار القشرة المخية دون أن يخبر المريض بذلك. فإن الذاكرة ستعود إلى 
الظهور . وقد يسمع المريض لحنا أو إحساسا بفترة معينة فى حياته . ويينما يصف 
بعض المرضى هذه الذكريات بأنها ' أحلام صغيرة " فإنها لا تحتوى أبدا على 
الرمزية الموجودة فى الأحلام . ورغم أن هذه الظواهر قد سجلت فى مرضى الصرع 
فقط . فإنه من الممكن تصور أنها ستوجد أيضا فى الأصحاء ء ولو أن هذا بالطبع 
لم يثبت بعد . 

وفى حالة معينة أثير فيها” الفص القذالى " ©056ه!1ا8]أمأء06 ( المختص 
بالرؤية) » قال المريض إنه رأى فراشة تطير تكاد تكون حقيقية لدرجة أنه مد يده 
ليمسكها . وفى تجربة مماثلة أجريت على قرد » نظر الحيوان بتركيز شديد 
كما لى كان أمامه شىء ما ٠‏ وحاول القبض عليه بيده اليمنى ٠‏ ثم نظر بحيرة إلى قبضة 
بده الخالية . 

وقد أدى التنبيه الكهربائى لأنسجة معينة فى القشرة المخية فى الإنسان أحيانا 
إلى ذكريات لحوادث معينة . ولكن إزالة هذه الأنسجة لا يزيل هذه الذكريات ؛ ولهذا 
فمن الصعب إنكار أن الذاكرة الإنسانية تخزن أولا فى القشرة المخية لحين استعادتها 
بأنسجة أخرى للمخ . 

إذا كانت الذاكرة وظيفة من وظائف القشرة المخية بعملية تبادل بينها وبين باقى 
المخ - أى أنها ليست مخزونة ساكنة فى مكان ما فى المخ - فإن هذا يوضح كيف تبقى 
الذاكرة بعد عطب كبير فيه . واكن الأدلة تشير إلى اتجاه آخر : ففى تجارب أجراها 
عالم فيسيولوجيا الأعصاب : رالف جيرارد 66:83:04 8814 فى جامعة ميتشيجان » دريت 
بعض حيوانات التجارب على المرور فى متاهة 826 بسيطة », ثم ثلجت فى ثلاجة إلى 
درجة تقرب من التجمد - تقليدا للبيات الشتوى - ووصلت البرودة إلى درجة توقف كل 
التيارات الكهربائية فى المخ . فإذا كانت نظرية تبادل التيارات الكهربائية صحيحة ‏ 
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فقذ كان من المنتظن أن مح هذه التهرية كل الذاكرّة ' 'ولكن:هذا لم بحدف شيعن 
الإفاقة وجدت الحيوانات طريقها فى المتاهة . 

وتتزايد الأدلة على وجود مراكز مهمة للوظائف المختلفة للمخ حتى أصبحت 
كثيرة جدا . ففى مجموعة من التجارب الجميلة اكتشف دافيد هايل اء80ةا 0110 من 
كلمة طن فارفارت حون خلدنا فى للد متفضية داقو وم فظفة :من الرفكة + قيناك 
خلايا خاصة بالخطوط الأفقية . وأخرى للخطوط الرأسية , وثالثة للخطوط الموروية ,2 
وكل منها لا تنبه الخلايا إلا إذا استثيرت بالخط الخاص بها . وهكذا فمن الواضح أن 
التلماء قد تمكتوا مق دراسة كذانات: خاصية «التفكير المفرد 

ولكن وجود مناطق مخصصة فى المخ لوظائف محددة من المعرقة والإحساس 
والحركة لا يثبت أن هناك علاقة طردية بين كتلة المخ والذكاء , لأن هناك بالطبع أجزاء 
من المخ أهم من الأجزاء الأخرى فى أداء هذه الوظيفة . وأكبر الأمخاخ التى تعرفها 
هى لأوليفر كرومويل ا1:0:816© :08أ01, وإيقان تورجينيف 1010807610 1/80اء ولورد 
بايرون ه]لا8 010! وكلهم كانوا من الأذكياء ولكنهم لم يكونوا فى ذكاء أينشتاين 
60 . وعلى جانب آخر » فإن مخ أينشتاين لم يكن كبيرا جدا » وكان مخ أناتول 
فرونس 58866 8081016 يعادل فى الوزن نصف مخ بايرون . 

يولد الطفل البشرى ونسبة وزن المخ إلى وزن الجسد مرتفعة ( حوالى ١١‏ /) 
ويستمر المخ - خصوصا القشرة المخية - فى النمو سريعا فى السنوات الثلاث 
الأزليمن العتمر وى وات التلم المزيع: .وف مدن السائسة تعادل وؤخ المت 
4 مق وؤثة عض الراشدينبرويزة الح البشرئ فى لجال الها صرين بعوالى 
6 جرام ( حوالى ؟ أرطال ) ولما كانت الكثافة النوعية للمخ؛ مثلها مثل باقى 
أفمكة الجسم كاذل العا :راح لقال تت سكس تدشان شه الل يعاد 
تقريبا لتر ونصف اللتر . 

ولكن مخ الإناث فى الجنس البشرى أقل فى الحجم بحوالى ١٠١‏ سنتيمتر مكعب 
عن مخ الرجل . فإذا أخذنا فى الاعتبار العوامل الثقافية » وفترات الحمل .. إلخ » فإننا 
سنجد أنه لا يوجد فرق فى الذكاء بين الجنسين . . لهذا للابد من الاعتراف بأن هذا 
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الفارق الذى يمثل حوالى ١٠١‏ سم لا يؤثر كثيرا فى الذكاء . وهناك فروق أيضا بين 
الراشدين من السلالات المختلفة . فللشرقيين عادة مخ أكبر من مخ الغربيين مع غياب 
أى فرق فى الذكاء بين هذه السلالات . وكما ذكرنا من قبل فإن الفرق بين مخ يايرون 
22٠٠(‏ جم ) ومخ أناتول فرونس ( ٠١١١‏ جم) لا يصحيه اختلاف فى أداء الوظائف . 

ولكن من ناحية أخرى ؛ فإن الراشدين المصابين بصغر المخ عذلةنامعءمء ءالا 
الذين يولدون بمخ صغير يعانون من فقدان كمية كبيرة من قدراتهم المعرفية » وتزن 
أمخاخهم بين 55٠‏ و0١10‏ جرام . والطقل المولود حديثئا يزن مخه حوالى 5٠١‏ جرام : 
وعندما يصل سنه إلى عام فإن مخه يصبح 5٠٠‏ جرام . ومن الواضح أننا لو فكرنا 
فى أمور وزن المخ وحجمه , لوصلنا إلى درجة تتعطل فيها بعض وظائف المخ نتيجة 

واكن هناك علاقة إحصائية ما بين حجم المخ والذكاء . وليست العلاقة محكمة 
- كما تنعرف من مثال أناتول فرونس - فلا نستطيع لذلك أن نقيس ذكاء 
شخص ما - رجلا كان أو امرأة - بمقياس حجم المخ . ولكن العالم الييولوجى 
التطورى الأمريكى : لى قان قالن 1/3165 30 اوأها من جامعة شيكاغو , قد أوضح أن 
الأدلة المتوفرة تدل على علاقة طردية بين حجم المخ والذكاء . هل يعنى هذا أن حجم 
المخ يتسبب فئ الذكاء ؟ هل من المستبعد أن يكون سوء التغذية فى أثناء وجود الجنين 
فى الرحم سيبا فى صغر المخ وفى انخفاض مستوى الذكاء ؟ 

وفى البحث عن طريقة لدراسة الذكاء وحجم المخ , لجأ الدارسون إلى طريقة قد 
تفسر الظواهر الموجودة وتساعد الدراسات فى المستقبل . لا أحد يمكنه أن يزعم أن 
لديه طريقة شديدة الدقة لإيجاد معامل ذكاء محدد لكل سنتيمتر مكعب من المخ » ولكن 
ألا يمكن إيجاد علاقة تقريبية بين حجم المخ والذكاء ؟ 

الفرق بين حجم ال مخ فى ذكور البشر وإناثهم مع غياب فرق فى الذكاء يدعو 
للتفكير . هل لصغر حجم الجسم علاقة بذلك ؟ هل وجود جسم ذى حجم أصغر يتطلب 
مخا أصغر للتحكم فيه ؟ ألا يدعى هذا إلى اعتبار أن نسبة وزن المخ إلى وزن الجسم قد 
تكون أقرب إلى "كمية" الذكاء من وزن المخ وحده ؟ 
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ونرى من الشكل ( ” ) العلاقة بين وزن المغ ووزن الجسم فى الأنواع المختلفة 
من الحيوانات . وسنلاحظ فى التى أن هناك فصلاً تاما بين الأسماك والزواحف عن 
الطيور والثدييات: مخ الثدييات يعادل ٠١ - ٠٠١‏ مرات وزن مخ الزواحف المعادلة فى 
الوزن . والفرق بين مخ الثدييات ومخ الديناصورات شديد الوضوح جدا . نعم , قد 
أن هناك أدلة واضحة على أن الثدييات أكثر ذكاء من الزواحف . وسنرى فى الشكل 
أنقنا ان مخ الثنيبات:الرئيسية ( القردة والإنسان ) يثفوق على مخ ياقى الثذييات : 
فمخ الحيوانات الرئيسية يتفوق وزنا من حوالى الضعف إلى عشرين مرة عن باقى 
الشدييات التى لها الحجم نفسه . 

قاذا 0 نظرنا إلى ا لشكل (" ) وركزنا على د بعض الأحياء ٠‏ سترى التدد لنتيجة : 
5نم 20ول! , وتليه الدرافيل . ولا أظن أنها شوفينية أن أزعم أن الإنسان 
والدرفيل من بين أشد الأحياء ذكاء . 


وقد لاحظ أرسطو هذه النسبة بين وزن المخ ووزن الجسم . وكان أهم الواصفين 
لها هو هارى جيريسون 2508عل 13:89 . ويلاحظ جيريسون بعض الاستكناءات 
الواضحة : منها أن وزن بعض أنواع الكائنات مثل الزباب «ه:5و/*) له مخ يعادل ٠٠١‏ 
ملليجرام » ووزن جسمه يعادل 4 جراما مما يجعل نسبة مخه إلى وزن جسمه تعادل 
النسبة نفسها عند الإنسان . ولكننا لا يمكن أن نتوقع أن العلاقة بين وزن المخ ووزن 
الجسم ستمتد إلى الحيوانات الصغيرة جدا ٠‏ لأن أداء بعض الوظائف الحيوية يتطلب 
حدا أدنى من الوزن فى المخ . 


(*) الزباب : حيوان من الثدييات . شبيه بالجرذ , يأكل الحشرات . (المترجم) 
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يوضح العلاقة بين وزن الجسم ووزن المخ فى الثدييات والحيوانات الرئيسية والطيور والأسماك والزواحف 
والديناصورات . وتوضح فى التو انفصال الطيور والثدييات والحيوانات الرئيسية عن الأسماك والزواحف 
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إن مخ حوت العنبر 888316 6:7م5 - وهى قريب للدرفيل - يصل إلى 6.٠.٠‏ 
كائن حى ٠‏ ولكن نسبته إلى وزن جسمه عادية جدا . ولنذكر أن مخ أكبر ديناصور 
هل له أفكار ورؤى ؟ هل له علم وخرافات وأساطير ؟ ! يبدو إذن أن فكرة نسبة وزن 
المخ إلى الجسم سوف تعطينا مقياسا مفيدا لنسبة ذكاء الحيوانات بعضها إلى بعض » 
وهو ما يعتيره الباحثون تقريبا مقبولا أوليا. ويوضح طبعا ما سبق ذكره من معلومات 
توضح أن تطور الثدييات من الزواحف قد صاحيه زيادة فى الذكاء 1 


يحتوى المخ البشرى ( بدون المخيخ «اناااء66:65 الذى يبدو أنه لا علاقة له 
بالوظائف المعرفية ) على حوالى ٠١‏ بلايين "مفتاح كهربائى' 5081065 تسمى 
"عصبونات " 1060:0085 . ويحتوى المخيخ الذى يوجد فى أسفل القشرة المخية فى 
الجزء الخلفى من الرأس على حوالى ٠١‏ ملايين مفتاح آخر . كان التيار 
الكهربائى الذى يسير داخل العهصبوتنات هو السيب فى اكتشاف لويجى جالفانى 
أ0لاة6 أوأناا للتيار الكهريائى » فقد لاحظ جالفانى أن التيار الكهريائى يتسيب فى 
حركة أقدام الضفادع التى يمر فيها . وهكذا أصبح من المتفق عليه أن الحركة 
الحيوانية تتسبب فيها الكهرياء . وهذه بالطبع نصف الحقيقة ؛ لأن هذا التيار 
الكيتريائى الذى يتسكي قى الخركة: ينتم غتالبا إعشاراخ هق امه تتحول إلى 
ككائيات قو]ن تناز كهرياتيا .: 
بعد عدة عقود من اكتشاف جالفانى » اجتمعت مجموعة من الشخصيات الأدبية 
فى مَتدَجع معزول فنوق جيَال الآلب + واتقق الأدباء قينا بيهم غلئ إجزاء تسايقة لكتابة 
قصة خيالية مخيفة . كتبت إحداهم . مارى وولستونكرافت شيلى -6«هه؛فواعااه لاا رمدالا 
لااا586 6188 [ زوجة الشاعر شيلى - المترجم ] القصة الشهيرة عن وحش الدكتور 
فرانكنشتين 57:3821605161(5 الذى مكنته من الحياة ياستعمال تيار كهريائى شديد. 
وظلت التيارات الكهريائية بعد ذلك أساسا لكل أفلام الرعب القوطية 601816 منذ هذا 


التاريخ . والفكرة الأساسية هى فكرة جالفانى » بل لقد استخرج من اسم جالفانى 
فعل 681038156 لوصف حالة مثل حالتى وأنا أكتب هذا الكتاب . 

يعتقد أغلب علماء بيولوجيا الأعصاب أن العصيونات هى العناصر المهمة فى أداء 
وظائف المخ » ولكن هناك أدلة على أن بعض أنوا ع الذاكرة تسجل على جزيئًات رنا 
4 أو جزيئات بروتينات معينة فى المخ . ولكل عصيون فى المخ توجد عشر خلايا 
دبقية 5!!©© 6/181 ( من الكلمة الإغريقية للغراء ) وهى تكون هيكلا للمينى العصيونى . 
ويتصل العصبون فى المخ يما يعادل 0٠ -١٠٠٠١‏ مشيك عصبى 23056:الا5 
أى توصيلة بالأعصاب المجاورة . 
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الفصل الثالث 


المخ والمركبه 
1 ع1 2ق متوعظ ع 1 


7 2031 أعع2ر عع: ا عا اأحطد عط للا 


اأعطءة آلا - عمووعمد5ع )51:31 .لرلالا 


للسمكة مخ صغير جدا . فهى عبارة عن حبل ظهرى 10:0ء82010 , وهى فى هذا 
تناكل اللا فقرياخ": وللسمكة البذائية أيكنا تنكم ضغير فى- الجوّء الأمامى من الحبل 
الظهرى ‏ وهذا التضخم هو مخها . وفى السمك الكبير يتضخم هذا الجزء 
ويكبر حجمه ولكنه لن يزيد عن جرام أو جرامين . ويعادل هذا الجزء "جذع المخ" 
27 863130 و "المخ الأوسط' «أهءط 88104 فى الحيوانات الأعلى . 

ولعل أهم وجهات النظر فيما يتعلق بقصة تطور المخ هى اكتساب طبقات 
تكن وق النقام الشرك .قبع كل حطترة #باتوزية فسن الأسزاء القديلة: 
ولابد.من الاحتتفاظ يهنا لما تؤديه من وظائف:. أما الطيقة المشنافة فسوف تود 
وظائف أخرى . ش 

يلعب الدور الأساسى فى صك هذه الفكرة يول ماكلين 81361688 1ا53, رئيس 
محدل قطوى الع والسلوا تفن |لزحفية الوطلئنة الوه القدية "زلعل اح مسرات 
أعمال ماكلين هى أنها تسرى على حيوانات عديدة . منها السحالى والقردة 2» فقد 
ترش هن وزملاؤديعتابة ارتباط السلؤك الاجتماعى تاجواء ال :. 


للقردة المعروفة باسم القرد السنجابى 'إع3001 ا|1566نا50 علامة وحشية على 
وحهها تستغيل فى 'اللواجهات بين يفضنها النمن +غلورةاعلن ذلك : فإن الدكور تكشف 
عن أسنانها وتهز أعمدة أقفاصها بأيديها » وتصرخ صرخة مرتفعة الحدة » وترفع 
أرجلها للكشف عن قضيب منتصب . فاإذا كان هذا تصرفا غير لائق بين الآدميين 
إلا أنه تصرف طبيعى بين القردة . 

وقد وجد ماكلين أن قطع جزء صغير من مخ القرد يمنع هذه العملية , إلا أنه 
ليقي شننا 'اخوبمثل الشلوكياك الحقببية وخيرها كن الشلوكيات: روكل هذا الخد 
جزءا من المخ الأمامى وهى جزء موجود فى الإنسان وفى ياقى الحيوانات الرئيسية 
والتدييات والزواحف , ويؤدى الوظائف نفسها فى هذه الكائنات. ولكنه وجد أن إزالة 
هَد| الجزء من الزواحف. يؤدى إلى فقدان وطائف أخزئ مل المقتى والعدى , 

والعلاقة بين الحركات الجنسية والوضع الاجتماعى تنتشر بكثرة بين الحيوانات 
الرئيسية : فقى حيوانات الماكاك 18363006 اليايانية يثيت الوضع الاجتماعى ويقوى 
بالامتطاء (الاغتضاب) الحيواتى ٠.فالذكور‏ الضعيفة تتخذ الوضع الذى تتخذه الإناث 
فى فقرات تكبناظينا الحتنس وسنتطيوا التكون القونة .والامتطاء عملمة متتقدرة وان 
كانت شكلية » تمثل فقط رمزا للقوة فى مجتمعاتها . 

فى إحدى مجموعات القردة السنجابية . وجد أن كاسير 635866 ( اسم قائد 
المجموعة ) كان أكثرهم إظهارا لأعضائه التناسلية , ولكنه لم يشاهد أبدا مجامعا 
نات حل كاقت كل مشناطناتة موكوبة نهو الذكور مايل طن اتفصبال التعليتين 
( إنزاة أعضناء التتاسيل:والاتصال الكسى هف الفكون ) :واسضقع العلماء الفارسون 
لهذه العملية أن أهم وظائف إظهار الأعضاء الجنسية إثبات الوضع الاجتماعى » وأن 
معناه : "أنا السيد ' . أى أنه رغم مشابهته لعمليات الجماع فإن له وظيفة أخرى 
لاعلاقة لها بالحس؛ 

فى تحديع ملفزيونىاعاح :140/1 سكل لاعن كزة محترف عما إذا كان وجؤد لأعثى 
الكرة بلا ملابس فى الحمامات يسبب لهم أى حرج ؛ وكانت إجابته : "إطلاقا.. لا حرج بتاتا , 
وكان كل :هنا يقول للآخر أزنا بضناعتك .. الااظيعا يعن الاستكناءات هل الخدم *: 
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والعلاقة السلوكية والعلاقة بين التوصيلات العصبية بين الجنس والعنف والسيادة 
تتضح من دراسات متعددة . فالاتصال الجنسى بين القطط الكبيرة لا يختلف كثيرا 
(خصوصا فى خطواته الأولية ) عن الصراع . فللقطط المنزلية مثلا عواء بصوت عال 
بينما أظافرها تقطع فرش المنزل » واستعمال الجنس وسيلة للتعبير عن السيادة يتضح 
أحيانا فى العلاقات الجنسية الطبيعية والمثلية . وكمثال فإن الألفاظ المتعلقة بالجنس 
كثيرا ما ترتيط بالفاظ تدل على العنف . فالكلمة الإنجليزية مصدرها - أغلب الظن - 
كلمة ألمانية وهولندية هى " 401160 "وهى تعنى ' الضرب يعنف " وسترى فيما بعد 
أن هذه العلاقة بين الجنسين مستمرة تاريخيا إلى ما قبل القردة بمئات الملايين من 
5 ْ 

بمثل هذه التجارب والملاحظات وصف ماكلين نموذجا جذابا لتكوين المخ أطلق 
عليه اسم 0 المخ الثلاثى” 1 1116 116 , يقول ماكلين : " نحن مضطرون إلى 
أن ننظر إلى أنفسنا وإلى العالم الخارجى بعيون ثلاثة نماذج مختفة من 
التفكير .. منها نموذجان غير قادرين على النطق" . ويقول ماكلين: ' إن المخ 
يشبه ثلاث آلات حاسية بيولوجية متصلة ببعضها البعضء ولكل منها ذكاؤه الخاص,2 
ووظائفه الخاصة . وشخصيته الخاصة . وإحساساته الخاصة بالزمان والمكان , 
وذاكرته الخاصة " . وكل من هذه الأمخاخ يميز مرحلة تطورية معينة » ولكل منها 
تشريحه الخاص ويحتوى كل منها على كميات مختتلفة من الدويامين 106ةمه0 
والكولين إستريز 566:856» عدالهط© . 

فى أقدم أجزاء المخ يوجد النخاع الشوكى 0550© ا83ام5 والبصلة داانهءاة 

8 والجسر 8005 الذى يتكون من المخ الخلفى والأوسط . ومن هذا الاتحاد 

بين النخاع الشوكى والمخ الخلفى والمخ الأوسط ؛ يتكون ما يطلق عليه ماكلين اسم 
' الشاسيه العصبى ' ٠‏ ويحتوى على الآلية الأساسية للتكاثر وحفظ النوع وينظم الدورة 
الدموية والتنفس . ويتكون مخ الأسماك والبرمائيات من هذه الأجزاء فقط . 

يمكن وصف الصرع بأنه مرض تتأثر فيه أجزاء المخ بموجة كهربائية » ويبقى 
المريض للحظات بدون أى جزء يعمل فى المخ إلا ' الشاسيه العصبى ". وهو تغير خطير 
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يرجع وقتيا بالمريض مئات الألوف من السنين . وقد وصف الإغريق هذا المرض الذى 
ما زلنا نستهمل الاسم الذى أطلقوه عليه ( لاقمع!أم5 ) وكانوا يفترضون أن الآلهة 
تسبي 14 : 
وافترض ماكلين ثلاثة أنوا ع من القادة للشاسيه أ لعقصيم : يقع أقدمها حول المخ 
الأوسط ) ويتكون مما يطلق عليه علماء التشريح اناغ : طيقات الشم -0113616051113 
«ان , والجسم المخطط 51130019 5م607, والكرة الشاحبة 5نالنااهم ونامه61 ) . 
وتحن نشترك فيه مع باقى الثدييات والزواحف », وأغلب الظن أنه ظهر منذ مئات الملايين 
من السنين . ويسمى ماكلين هذا الجزء " «6ام0586© 8 ( هالأم8©6 ) [ وسنسميه نحن 
وكيد براحم قرحم ] 


حول مركب "نز" يوجد الجهاز الطرفى 51617لا5 ءأطثمة! 756 لأنه يحيط ما بالمخ 
الموجود أسفله [ وكلمة 86!! تعنى الخارجى أو الطرفى - المترجم ] . ونحن نشترك 
مع الثدييات الأخرى فى هذا الجزء الذى لا توجد إلا أجزاء بسيطة منه فى الزواحف . 
وقد ظهر - فى أغلب الظن - منذ مائة وخمسين مليون سنة . 

وفوق هذا كله يوجد باقى المخ » وهى أحدث أجزاء "القشرة المخية" ومثل باقى 
الثدييات الراقية فإن للإنسان قشرة مخية ضخمة . وقد تضخمت تدريجيا مع تطور 
الثذييات , وأكيرها وأعقدها ما يملكه الإنسان والدرافيل والحيتان . بدأ تطور القشرة 
المخية منذ عشرات الملايين من السنين , ولكن ظهور الإنسان صاحبه تطور سريع 
فيها بدأ منذ عدة ملايين من السنين . ويمكن رؤية رسم ميسط 565602616 لهذه 
الصورة للمخ فى الشكل المرفق ( شكل 4 ) . وتتفق فكرة المخ الثلاثى مع 
الاستنتاجات التى بنيت على النسبة بين وزن المخ ووزن الجسم التى نوقشت فى الفصل 
السابق ومع حقيقة أن ظهور الثدييات والحيوانات الرئيسية وتطورها صاحبه تغييرات 
واضحة فى تطور المخ . 


(*) ولكن أبوقراط قال (منذ 7٠٠١‏ سنة) : "إننا نتهم الأرواح الشريرة بأنها السيب فى الصرع ؛ لأننا 
لا نفهم له سبيًا آخر . ولو أننا اتهمنا الأرواح الشريرة بكل مرض لا نعرف له سببًا لامتلأ الكون بهذه الأرواح ”. 
(المترجم) 
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شكل (5) 





بيان مبسظ مركب «ز » والجهاز الطرفى والقشرة المخية 


من الصعب تصور أن التطور تصحبه تغييرات أساسية فى أنسجة الحياة» فأى 

تغيير فيها قد يكون قاتلا ولكن التغيرات الأساسية يمكن تحقيقها بإضافة 

منظومات جديدة إلى المنظومات القديمة . وهذا يذكرنا بنظرية "الإعادة بتلخيص”" 
1م التى وضعها إرنست هيكل !1186016 57254 - وهو عالم تشريح 
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ألمانى عاش فى القرن التاسع عشر - تلك النظرية التى مرت بمراحل عديدة من 
القبول والرفض . قال هيكل إن نمو الجنين يصحبه إعادة تكرار المراحل التى 
ص يها العيوان: فى ورين »توفي السقنيقة إن فيو لحتو ذاكل الحم يمار الفتفل 
تراس كشياه للأمساكءو لواحف والثييات غصر الدتفننة إلى أن يضيب 
مشايها للإنسان : فقى مرحلة الأسماك تظهر له خياشيم لا وظيفة لها إطلاقا 
عند الجنين الذى يتغذى بالحبل السرى . كذلك فإن مخ الجنين ينمو من الداخل إلى 
الخارج فى مراحل هى : الشاسيه العصبى » ومركب 'ز", و الجهاز الطرفى , 
والقشرة الكنة: 

والتدين قر هة1 الالشيصن والأعادة ميتكة | مشباعة نان الاتعام لشيس سل 
على الاقراه' البالقين,# ولي على اليويضات او ,الاجنة + وآن لخن كفين تطورى يهل 
يعد الولانة #:ويظير ككير من الأمضناء العديدة “مكفييزات فى الأقطمة الشنايفة: يفل 
تعديل الزعانف إلى أقدام وأذرع أو أجنحة . والغدد الزهمية 30058او 5نامهءءةطء5 
إلى غدد لبنية . والخياشيم 3866565 ا!أ© إلى عظمة الأذن . وهكذا فإن التطور 
بالإضافة والاحتفاظ بالقديم يحدث فقط فى حالتين ؛ لأن الوظيفة القديمة ما زال 
الجسم فى حاجة إليها , أو أنه ليست هناك طريقة للتخلص من القديم والاحتفاظ 
بالغزاة فى الوقك سه 

وهناك أمظة عديدة على طبيعة هذا التطور : لماذا كانت النياتات خضراء؟ 
التباقات الكفيراء تستعيل الهو الأحمى والتقفيسى'فن:طيف القسسين لصناعة 
التشويات وقيرها من المركيات + ومذه التبائات القشبراء تلقطا كبية فبفنة 
فخ الفدوء:( الحنوء الأحضنن وعوره ريون افا فسن الشامات قن "لاحطة * هذا 
وقامتت بالتقييرات الناسية يظودون هنتاف لمحيفات ‏ تقبل الشدى الاتفير 
والضوء الأصفر . ومن هذه الصبيغات الكاروتينات 63601670145 والفيكوييلينات 
15ننامعلا5 . ولكن هل تركت هذه النياتات الكلوروفيل يعد أن تحصلت على 
الصبغات الجديدة ؟ كلا » إنها لم تفعل ذلك , بل احتفظت به واستعملته جزئيا فى 
توليد الطاقة . 
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مركب نز «ءام مم .8 


]اها تسااسيق مانن الشروقن عسوي لاله 
البشرئ مودي للوظائف نقشها" الثى كان يقوم بها فى الديناضورات »وان القشرة 
الطرفية ما زالت تفكر بطريقة الفار والأرنب وياقى الثدييات . طبعا من المتوقع أن كل 
خطوة جديدة فى المخ سوف تصحيبها تغيرات فى الوظائف العضوية للأجزاء القديمة 
من المخ . فلا بد من أن تطور مركب "ز" صحبته تغيرات فى المخ الأوسط . علاوة 
على ذلك فإننا نعرف أن التحكم فى الوظائف المختلفة تشترك فيه أجزاء مختلفة من المخ , 
ولكننا وفى الوقت نفسه , لابد من أن نتوقع أن تقوم الأجزاء القديمة من المخ بالوظائف 
نفسها التى كانت تقوم بها فى الأزمنة السابقة . 

أثبت ماكلين أن مركب *ز' يلعب دورا مهما فى الطقوس 165: والتحكم فى 
مناطق النفوذ 756:6110:131109 وفى الأوضاع الاجتماعية والرتبة الهيرارقية . ورغم 
عقن الأنظة الاستتتائية فان هذة القاضة تمكو تصنوفات ستروقراظية وسياسية 
سائدة . أنا لا أعنى بالطيع أن القشرة المخية الحديثة لا تتحكم فى تصرفات 
البيروقراطيين الأمريكان ولا تلعب دورا فى اجتماعات اللجنة المركزية السوفيتية 
(سابقا) ولكن التشايه بين بعض تصرفاتنا يجعلها توصف بأنها مماظة للزواحف. 
فمثلا نحن نتكلم عن" قاتل بدم بارد" :غاافكا 100064 0104© وقد كانت نصيحة 
مأكيافيان للأمير آن * يتصرف كوحقن حاقل *". 

وفى وصف مشابه لهذه الأفكار تقول الفيلسوفة الأمريكية سوزان 
لانجر :5096ا 51058886 :7 إن حياة الإنسان لم تخل تماما من التصرفات 
الحيوانية والطقوس . فهى خليط من المنطق والشعائر . العقلانية والدين , 
الشعر والنثر , الحقائق والأحلام » ومن الممكن اعتبار الفن نهاية تركيز رمزية 
الخبرة . وهى يولد فى القشرة المخية وليس فى المخ القديم ولكنه يولد 
لحاجة بدائية للمغ" . 
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الجهازالطرفى ‏ 0ع1هلا5 عأطصمنا 16 


يبدو أن الجهاز الطرفى هو المسئول عن توليد المشاعر الحية. وهذا يختلف عن 
مركب "نز" » فهو لا يتميز بأنه عواطف أو "تناقضات انفعالية ' وإنما هو يستجيب 


تنتج التيارات الكهربائية فى الجهاز الطرفى أحيانا استجابات تشابه 
الهلوسة التى تنتج عن استعمال عقارات معينة . ولهذا فإن التحكم فى النشوة 
والاندهاش والمشاعر الخفية التى نظن أنها "خواص إنسانية ' قد تكون ناتجة عن 
المنطقة الطرفية . 

الغدة النخامية - التى نطلق عليها أحيانا اسم الغدة القائدة والتى تتحكم فى 
الغدد الصماء الأخرى - هى جزء من المنطقة الطرفية . ويوجد فى المنطقة الطرفية 
عضو على شكل اللوزة يسمى ' الأميجدالا" 8ا48ولا0ث8 وهو المسئول عن عمليات 
العنف والخوف . واستثارة الأميجدالا كهربائيا فى الحيوانات المنزلية الهادئّة يدفعها 
إلى الثورة والخوف والغضب . وفى الوقت نفسه فإن الحيوانات المتوحشة مثل 
اللينكس «هلاا تهدأ وتصبح مستأنسة إذا أزيلت منها الأمجيدالا . 


114516 
للخلتغنا 





مع ترستننئ انق للم للشو« ونبو لفعدرة تفي رعو ةر سفوا لعي 
الطرفى فى الأصغر ويظهر أيضا المخ الخلفى 1310 00أط »ولا يظهر فى الرسم مركب « ز». 
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وتتسبب هرمونات بروتينية تفرزها الأميجدالا والوطاء (018813192005ملا) فى 
إحداث الانفعالات . ولعل أشهر هذه البروتينات هو موجه قشرة الكظر (711 6 8) 
الذى يؤثر فى أشياء عديدة منها القلق 381649 والقدرة على التركيز . 

وهناك ما يدعو إلى الظن بأن التضحية بالذات 11601510 تنيع من الجهاز الطرفى »؛ 
وباسكتانات قليلة:( خصوصا فى الحكرات الاجتباءية #القدل والتحن: ) فإن الشديدات 
والطيور هى الحيوانات التى تلتفت بالعناية إلى صغارها » وهى خاصية تطورية تسمح 
نتظون ال مخ لدوحة كنيرة ٠‏ ييدى أن الخب اختراع للحيواتات الكديية -: 

وككتومن ستلوعيات الحيوانات الفاظفية توكو 'قظورها اناسنا فى الخزيدات:: 
ولدرجة أقل الطيور . ومثالاً لذلك : ارتباط الحيوانات المنزلية بالإنسان » وحزن 
الحيوانات الثديية من انتزا ع أبنائها منها . أقدم جزء من الجهاز الطرفى هو 
قشرة الشم «116هت 011861009 وهو الحاسة التى تعرفها جميعا » ويتخصص جزء من 
الجهاز الطرفى القديم بالإشراف على اختيار الأكل /:ه60543]0 والآخر على العمليات 
الجنسية , والعلاقة بين الجنس والرائحة علاقة قديمة موجودة حتى فى الحشرات . 

والقدرة على تمييز الروائح شديدة جدا فى الحشرات ٠‏ فذكر فراشة دودة الحرير 
(دودة القز) قادر على تمييز رائحة الأنثى بمجرد وصول ١‏ جزيئًا فى الثانية إلى قرون 
استشعاره 204686836 2 أى أن أنثى دودة القز قادرة على اجتذاب كل ذكر فى منطقة 
تعادل ميل مكعب بإفرانز ٠١‏ نانوجرام ١/٠٠١(‏ من الميكروجرام ) فى الثانية . 

هناك أساليب أخرى لجذب الرفيق فى الزواحف والطيور والثدبيات ٠‏ ولكن 
الرائعة كين هورا أضسافها فدها + 


القشرة المخية «ما:مءمءل١‏ 6م17 


تتمركز مشاعر الحيطة والإبداع 10148806 فى الحيوانات الراقية داخل القشرة 
المخية (شكل )١‏ . فهى مقر لكثير من الخواص المعرفية للإنسان » وهى عادة تقسم إلى 
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رسم تعشيلى للقشرة المخية ومناطق عملها 
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أربع مناطق رئيسية أى فصوص : الفص الجبهى ا5:0018 , والقص الجدارى اهاءارةهصم, 
. والقفص الصدغى ا0:8م886؟ », والقفص القذالى 180أماع06 . كان علماء الأعصاب 
نيما مقس ينترشنون أن أغصاك القشرة الدية صل فقا لماه الخرى مل القشري: 
المخية, ولكننا نعرف الآن أن هناك اتصالات عصبية بأجزاء تحت قشرة المخ. 
لا يوجد من يدعى أن تقسيم القشرة المخية يعبر عن انقسامات وظيفية » صحيح أن 
اكل كنها وكا نك تنط يدن اللطرى, براحن ممكن الركلانك: لكاسفي ]الوص 
الككتلقة + .ويكحك القكين العدون فى التقطيط وتحطق الأعمال + (ما القن الحدا ري 
تيتشك في الاحتناس بالتضاحة والاراخ 4 )وسباذل امخلونا كيين اللصمم والمة رو الفهن 
الكبدفي بإعسا ينات متخطلفة عن الحيقة مبريتعك الفس العدالن فن الرؤية .وهلي 
الإحساسات الركسفة عتن الاتسان ويافى الحدوانات الركيعنية : 

كاك القكرة الساق معن عقون ديد أن القصى الحبهى خلق الجبية هو مكاق 
الدراسنة والتخطيط المستقيل وفى كواعن انساقية «ولكن: ذلتذا الأبطاك الحوحة 
على أن [لإيسالة انق جوذة اللساطة .دو اقحس ند كين من شجهانا الإضانات فى 
الخرن ترضاض فى الجر الأماعى>دى المخ تعرفة عانم الأعسات الانزيكن + هاششن 
لوكاس تويى هطباع؟ 185 !-11305 من معهد ماساشوسيس للتكنولوجيا , الذى وجد أن 
أغلبها لا تأثير له فى السلوك , بل إن الإصابات الشديدة جدا لا تجعل المصاب محروما 
تماما من قدرته على توقع الأحداث ولكنها فقط تحد من هذه لقدرة . يبدى أيضا أن 
القص الجبهى له غلاقة بالازتباظ .بين الرؤية والوقوف على قدمين + لم يكن من الممكن 
للإنسان أن يقف على قدمين دون نمو القصوص الجبهية . وسنرى فيما بعد أن الوقوف 
علق قدسيق قد أن ال ترات سهمة فى الثقافة الاتشافة كوفكذا من لمكن تسون 
أن الحشارة شن تتنحة للوقوف طن قدمسة : 

تصل المعلومات البصرية من العينين إلى الفص القذالى فى المخ أسباسيا فى 
مؤخرة الرأس ٠‏ أما المؤثرات الصوتية فتصل إلى الفص الصدغى. وفى الصم والبكم 
والعى ككرت هذه الأخاء فر هالة عدون وإضانات الفمن القدالن «الرضداعن يت 
عنها عادة عاهات فى مجال الرؤية . 
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وترتبط فى الفص الجدارى المعلومات الصوتية بالمعلومات البصرية » ويصعب 
على المصاب فى هذا الفص أحيانا تفهم الكلام . ومن الظواهر العجيبة أن ترى 
جريكن سايرا طلى تفيع:الكلياكالإطرطة ومين فاون إظلذها على تفريم الكامنات 
المكتوية أو الفكن. 

ويوجد فى القشرة المخية تمييز وظيفى غريب » فعلى عكس ما نتصوره من أن 
القراءة والكتابة ومعرفة الكلمات والأرقام وظائف متشابهة؛ فإن هناك إصابات فى المخ 
تنتج عنها فقدان القدرة على تفهم أنوا ع معينة من الجمل . وتوجد مكونات الكلام فى 
مناطق مختلفة من المخ . وقد نتج فى أحد ضحايا إصابات الفص الصدغى فقدان 
القدرة على تمييز الوجوه » حتى وجوه الأقارب من الدرجة الأولى . وتدل الكثير من 
التجارب على أن الإصابة فى الجانب الأيمن من المخ ينتج عنها فقدان الذاكرة تماما 
عن الأشياء التى لا تتعلق بالكلام » أما الإصابة فى الجانب الأيسر فينتج عنها فقدان 
الذاكرة عن اللغة . 

والتجريد أهم وظائف القشرة المخية . خصوصا فيما يتعلق باللغة والكتابة 
والرياضيات . تتطلب هذه العمليات التعاون بين الفصوص الصدغية و الجدارية 
والجبهية . لكن الرموز اللفوية لا تعتمد دائما على القشرة المخية. فالنحل مثلا » كما 
أفصح عالم الحشرات النمساوى : كارل قون فريتش «ء5,5 2168:1700 يتبادل 
المعلومات عن اتجاه أنواع الغذاء ويُعدها بحركات وليس بلغة منطوقة وكلمات ؛ وهى 
لغة محدودة للغاية. أما اللغة التى يمارسها الأطفال الصغار فى فترات نموهم الأولى 
فهى من وظائف القشرة المخية . 

وإذا كانت معظم المعلومات التى تكتسب بحاسة الشم تعامل فى الجهاز الطرفى » 
فإن جانيا كبيرا منها يعامل فى القشرة المخية . ومن النتائج المنطقية لهذه العملية أن 
الذاكرة قصيرة المدى 53617078 18/153 4زوط5 والذاكرة بعيدة المدى 5261101 تلدع ومها 
توجدان فى مناطق مختلفة من المخ . 
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رغم هذا التقسيم المريح لوظائف المخ فى هذا النموذج الثلاثى . فمن الواجب أن 
نصر على أن التقسيم التام تبسيط غير سليم : فالسلوك البشرى والمشاعر البشرية 
تتأثر فعلا بالتجريد فى القشرة المخية ولكنها لابد من أن تتأثر بالعامل الهيروقراطى 
لمركب "ز" وبالمشاعر العاطفية للجهاز الطرفى . علاوة على ذلك فإن بعض الحيوانات 
التحليلية . فنحن على يقين من وجود هذه ااقدرة فى الدرافيل . ومع ذلك فقد يبدو أن 
بعض التيسيط مفيد: فيمكننا أن نعتير أن تصرفاتنا الطقسية والهيرارقية قد ورثتاها 
عن جدودنا من الزواحف » وأن مشاعرنا الانفعالية والغيرية ©158ن:1هوالعاطفية قد 
ورثت فى الجهاز الطرفى , ونتشاطرها مع غيرنا من الحيوانات الثديية ٠‏ والطيور 
أحيانا وأن بعض خواص القشرة المحية نتقاسمها مع الحيتان والدرافيل 
والكيواتات الرتسية الخو 

إذا كاتت الطقوس والمقناعن مكوتا مهما للطبيعة البشرية فإن التجرد 
واكتشاف الارتباطات والتفكير المتطقى هى أهم خواص الجنس البشرى . فحبب, 
المعرفة والرغبة فى حل المشاكل تمثل جاتبا أساسياً فى السلوك الإنسانى . ولاشك فى 
أن الرياضيات والعلم والتكنولوجيا والموسيقى والفنون تمثل أهم المميزات للسلوك البشرى . 
ولعل هذا يذكرنا بأن استعمال كلمة إنسانيات 008011185ال وريطها ببعض النشاطات 
دون البعض الآخز خطأ جسيم ؛ فالرياضيات لا تقل إنسانية عن الشعرء والحيتان 
والقيلة قد لا تقل إنسانية عن الإنسان . 


الفصل الرابع 


تطور الإنسان 


طاه| عط أ230 نأمطا 1أاأينا معط 

58215 أناط رع23:2015 5لتطا عيلوة! 160 

... 126 6# أمممقط رععطا متطاتنا 65:50156 م 

للاهأ5 200 5م516 ومأاع 2250لا كأأأينا لمقط دأ لمقط بزفعط 1 
2 [1131أ0ك عأعط1 عامه1 وعلط كأوناهط1 


05 ا! 23:30156 - لره] ناكا مطمل 


بالمقارنة بين وزن الجسم ومساحة السطح 2:68 5:86 فإن الحشرات قليلة 
الوزن جدا: مثلا تقع الخنفسة من ارتفا ع شاهق تصل إلى أقصى سرعة لها فى فترة 
وجيزة لأن مقاومة الهواء لها تمنعها من السقوط بسرعة . وتسير كالعادة بعد وصولها 
للأرض دون أى تأثير للسقوط عليها . ويسرى هذا الوصف أيضا على الثدييات 
الصغيرة كالسنجاب . ويمكن إسقاط جرذ لمسافة ألف قدم فى منجم دون أن يصاب 
بأى أذى إلا بدوخة بسيطة . أما الإنسان فإنه قد يصاب بعاهة أو قد يقتل إذا سقط 
لأكشر من ثلاثين قدما ٠‏ لأن وزننا كبير جدا بالنسبة إلى مساحة السطح . من هنا فإن 
جدودنا من سكان الأشجار كان عليهم الانتباه بشدة » فأى خطأ فى الانتقال من 
شجرة إلى أخرى قد يكون قاتلا . ومن هنا أيضا كانت توجد عناصر مهمة للانتقاء 
التطورى لاكتساب القدرة على تكوين مخلوقات لها رشاقة وخفة وقوة إبصار مجسم 
؟ةانا06طط وتوافق بين اليد والبصر وتفهم داخلى بديهى للجاذبية النيوتونية ٠.‏ كل 
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من هدة القطؤات :تتطلت خموا تمع وخصوطنا القسرة المفية .ومن هذا فإ ذكاء 
الاتا هديق لابو المت الح عافتها أ حداونا'فوى السك 

لابد من أننا اشتقنا إلى أيام القفزات الرشيقة على الشجر والشعور بالرشاقة 
فوق سقف الغايات بعد أن عدنا إلى الساقانا وتركنا الأشجار . ألا تدل "خض" الأطفال 
البو على نقايا:الكوفة من السقوط مزق أعلي الشيكن > الاابدل خلنجتا اليل بالطيران 
وأهتمامنا الشديد بالطائرات الذى شغل حياة ليوناردى دا فينشى أء5 آلا 08 003:00 ! 
أى كونستانتين تسشولكوقسكى أنكاولاهم75101 005430418»! على اشتياق إلى تلك 
الأيام القديمة ؟ 

لبعض الثدييات الأخرى » حتى غير الرئيسية وغير الحيتان قشرة مخية » ولكن 
فتن احنك فى تقاوى الحتدن الشتري أكبواتظوي لهذه القشرة:؟ 

نستطيع أن نجيب عن هذه الأسئلة باختبار أحفورات الجماجم . يملأ المخ فراغ 
الجمجمة عند الإنسان والحيوانات الرئيسية والثدييات (ولكن هذه المقولة لا تسرى مثلا 
على الأسماك ) , وهكذا فباستخدام الجمجمة قالبًا يمكننا قياس ما يطلق عليه اسم 
"الحجم الداخلى للمخ' عند أجدادنا وأبناء عمومتنا » ويمكننا بذلك قياس حجم المخ . 

ما زال التساؤل عن من كان ومن لم يكن من أجداد البشر يمثل مشكلة مهمة 
لعلماء الأحافير لاوه16001010قم ولا يكاد يمر يوم دون تعديل فيها . ولكن المؤكد أنه منذ 
خمس ملابين سنة ظهر الأسترالوييثيكس الرشيق هاأء3ىو 5نء8156م810:أدلاة 
وكان يسير على قدمين وله مخ يزن ٠٠٠‏ جم - أى أكثر من الشميانزى المعاصر 
بحوالى ٠٠١‏ جم . ومن هنا فقد اقتنع علماء الأحافير بأن السير على القدمين قد 
سبق تمو المغ . 

ومنذ ثلاث ملابين سنة ظهر نوع من الكائنات تسير على قدميها بجماجم مختلفة 
الحدم ولكنها 'اكبى يكقر من الأبجرالويتكت. :كان أحدها هو الذى أطلق عليه العالم 
الإنجليزى/الكينى : ليكى 9كا68! .1.5.8 اسم هومىو هابيليس 5تاأطةط مدو 
[ 5أاأطهنا - 3616 قادر على العمل - المترجم ] له مخ يزن 7٠١‏ جم » وتوجد أدلة 
حفرية تدل على أن الهومو هابيليس كان يصنع الأدوات . 
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يختلف الأسترالوبيثيكس عن جنس ال 'هومى ' . فلم يكن اعتمادها على القدمين 
فى السير تاماء وكان حجم مخهما - الأسترالوبيثيكس والهومو هابيليس - يمائل 
ثلث مخ الإنسان الآن , وكان يتميز بالغياب التام للجبهة . وتجد اختلافات جمة بين 
نوعى الأسترالوييثيكس : فالنوع القوى 56ناته» ( شكل 2 ) كان أكثر طولا وأثقل 
وزنا » وكان يتميز بأسنان تساعده على طحن البقول وكان يتمتع بقدرة تطورية 
وامبحة © :وقد يقى:نحمع الجمجمة فى هذا :النوع كاينا على مدى ملايين من الستين . 
أما نوع الأسترالوييشيكس الرشيق 92616 فقد كانت أسنانه توضح أنه آكل للحوم 
أحخننا ‏ الن نحاتن الخشيواراف تن وكا أعدسن وارشق كما نسو ف امد ؤالكنه كان 
أقدم من النوع الآخر . وكان يرتبط يصناعة أدوات من الحجر ومن عظام الحيوانات 
وقؤوتها وأسنافها” إذ .كانت هذه الواد تكسر وتق حتى تتحول إلى أنوات قاطعة , 
ونسية المخ إلى الجسم فى النوع الرشيق 9:36116 توازى ضعف هذه النسية عند القوى 
1 . ومن الطبيعى أن ترتبط هذه الظاهرة بالقدرة على صناعة الآلات . 

فى الوقت نفسه الذى ظهر فيه الأسترالوبيثيكس القوى , ظهر حيوان آخر هو 
الهومى هابيليس 15ذ02 0,00!! أول إنسان حقيقى . كان هذا الكائن أكبر فى الجسم 
وفى وزن المخ من الأسترالوييثيكس ٠‏ ولكن نسبة وزن المخ إلى وزن الجسم كانت 
معادلة للأسترالوبيثيكس الرشيق . 

قطن الهومو هابيليس فى الساقانا الأفريقية .وهى سهول مليئة بالتحديات : 
من الحيوانات المفترسة والغنائم » وفى هذه السهول ظهر هذا الإنسان ٠‏ وظهر 
الخصبان الهديت معاضيرا له تهاهاة: 

كان الهومى هابيليس يظهر تغيرا فى شكل الجمجمة . إذ كان له تغير فى القشرة 
المخية فى الفص الصدغى والجدارى » وكذلك فى أجزاء أخرى من المخ سنناقشها 
فيما بعد تبدى على علاقة بالقدرة على الكلام . فإذا افترضنا أننا قابلنا إنسان الهومو 
هابيليس يملايس حديثة فى أحد شوارع المدينة » فإننا سنلاحظ فقط قصر قامته . 
وترشط بالهوهو فانيلسى مشجموعة مق الأنوات الأكثر هيدا +وهتالها ون على أن 
الهومو هابيليس قد أنشأ مساكن قبل عصر البليستوسين 2161506086 التلجى وقيل 
أن يسكن الإنسان فى الكهوف , كان الهومى هابيليس يصنع هذه المنازل من الخشب 
والحشائش والحجر . 
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شكل ( ») 





الأسترالوييثيكس القوى 2005110061005 54لانأ0) وقد يكون يستعمل يده اليمنى فى أغلب 
الن وكذلك الاسيرالوييشكس الرشيق و5ناتاتناعم305142 8ا1ل9:80 » 
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ولما كان الهومى هابيليس قد عاصر الأسترالوييثيكس القوى . فإنه من غير المعقول 
أن أحدهما كان عدوا للآخر . وقد عاصر الأوسترالوييشيكس الرشيق الهومى هابيليس » 
ولكن بداية الأسترالوبيثيكس كانت أقدم بكثير . ومن الممكن » وإن كان من غير المؤكد , 
أن الهومى هابيليس الذى تمتع بقدرة على التطور والأسترالوييثيكس القوى الذى كان 
يمثل نهاية مرحلة معينة من التطور ٠‏ قد تعاصرا مع الأسترالوبيثيكس الرشيق الذى 
طاهن حت اشبيع معاجيرا الهما: ْ 

كان أول أنوا ع الإنسان ممن عادل حجم جمجمتهم حجم جمجمة الإنسان 
الحديث. هو هومو إيركتوس 666105 ١1036‏ . على مدى سنين طويلة كان 
يظن أن نماذج الهومى إيركتوس عمرها حوالى نصف مليون عام . ولكن ريتشارد 
ليكى لاءاةه ا 8168394 من المتحف القومى بكينيا » وجد عام 1591/1 جمجمة كاملة 
لهومى إيركتوس فى طبقة جيولوجية عمرها مليون ونصف مليون سنة . ولما كانت 
النماذج الصينية للهومى إيركتوس مصحوية ببقايا نيران . فمن الممكن تصور أن 
أجدادنا قد استخدموا النار منذ أكثر من نضف مليون عام »: مما يجعل بروميثيوس 
باع طاء مهرم (*) أقدم بكثير مما كنا نظن . 

لعله من المدهش أن السجل الأحفورى للأدوات يوضح لنا أنه بمجرد ظهورها 
فإنها انتشرت بسرعة بالغة . وييدى أن أحد أجداد الأسترالويثيكيس الرشيق اكتشف 
استعمال الأدوات ثم علم أصدقاءه وأقاريه طريقة صناعتها واستعمالها . وييدو أيضا 
أنه كانت هناك مدارس لتعليم صناعة الأدوات من الأحجار تتناقل فيها المعرفة من 
جيل إلى آخر ؛ وهى المعرفة التى أدت إلى أن يتمكن هذا الكائن الضعيف من سيادة 
كوكب الأرض . ولا يعرف أحد إذا كان الهومى هابيليس قد اخترع الأدوات بنفسه 
أم اقتيسها من الأسترالوييثيكس2 وسنرى فى الجدول ( جدول 5 ) أن نسبة وزن 
الجسم إلى وزن المخ واحدة فى الأسترالوييثيكس الرشيق وفى الهومو هابيليس والهومو 


(*) شخصية أسطورية إغريقية يقال إنها نقلت النار من السماء إلى الأرض ؛ حكم عليها بأن توضع 
على سفح جبل عال ويأكل كبدها طير متوحش كل يوم . (المترجم) ٠‏ 
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إريكتوس والإنسان الحديث . وييدو أن التقدم الذى أحرزناه فى الملايين من السنين 
الحديثة لا ينتج عن تفير فى نسية وزن المخ إلى وزن الجسم ٠‏ بل إلى زيادة مطردة فى 
وزن المخ وتحسن التخصص فى قدرات جديدة فى المغ . خصوصا فيما يتعلق 
بالمعلومات خارج الجسد 89098116« . 

جدول (؟) 


18453 261147283841 ظاكزم 63ت+88 4742م تاسورع مه 
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حاهه؟ توجاعمدم هذا +مجوهمف ١‏ 


ممسوساط ع ييا ,وبممم بح عد اوبست طبه ح عن إجسسر سكلاهه حت .يد 


قائمة ببعض أنوا ع الاسترالوبيثيكس والهومو . 


يؤكد ليكى أن السجل الأحفورى للملايين من السنين الأخيرة . ملىء بأتواع 
عديدة من الأجيال المماثلة للإنسان ٠‏ ببعضها ثقوب أو كسور فى الجمجمة ‏ قد تكون , 
النمور أو الذئاب سببا فى بعضها , ولكن ليكى يعتقد أن هذه الثقوب ناتجة عن 
الصراعات بين أجذادنا التى انتصر فيها الجد صانع الأنوات . 
صاحب ازدياد حجم الجمجمة فى الهومينيد تغيرات واضحة فى الجسم البشرى . 
لاحظ هذه العملية أستاذ التشريح البريطاتى : ولفريد لى جروس كلارك ‏ 1180/لا ,51 
:قات 6:08 هنا الذئ كان يعمل فى جامعة أكسفورد . إن اكتشف تفيرات كبيرة فى 
عظمة الحوض . كانت هذه التغيرات لازمة لولادة الأطفال نوى الرعوس الكبيرة » 


لق 


ويبدى أن هذه التغيرات قد وصلت إلى أقصى حد ممكن ولا يمكن تعديها دون أن ينتج 
عن ذلك فقدان القدرة على المشى بكفاءة (حتى عند الولادة » فإن عظمة الحوض عند 
الفتيات تكون أكبر من الفتيان ويزداد هذا الفرق عند البلوغ). ويوضح الظهور 
المتوازى لهذه التغيرات طريقة عمل الانتقاء الطبيعى : فإن الأمهات ذوات الحوض 
الواسع كن يتمكن من ولادة أطفال بمخ أكبرء ويهذا تمكن هؤلاء الأطفال بالطبع من 
التفوق على أقرانهم من ذوى المخ الأصغر . فمن يملك البلطة للصيد والصراع أقوى 
ممن لا يملكها » وصناعة البلطة من الحجر تحتاج إلى مخ أكبر . 

إن آلام الولادة . على ما نظن , هى خاصة ينفرد بها الجنس البشرى . وهى 
تنتج عن النمى الكبير للجمجمة التى تصل فى الجنس البشرى المعاصر إلى ضعف 
حجمها فى الهومى هابيليس . كان هذا التنمى سريعا جدا وقد وصف عالم التشريح 
الأمريكى جادسون هيريك 61:6!! 0500نال .© نمى القشرة المخية بأن "هذا الانفجار 
فى النمى هو أكبر تغير تراه فى علم التشريح المقارن ' . ويمثل عدم التحام عظام 
الجمجمة عند الولادة استعداد! لهذا التطور الحديث للمخ . 

توفع الموت هى أحد النتائج المنطقية لاكتساب القدرة على توقع الأحداث . وقد 
يكون الإنسان الكائن الحى الوحيد الذى يتمتع بوضوح توقع الموت النهائى . وكانت 
احتفالات الدفن تحتوى على وضع أكل وأدوات مع الميت منذ أيام إنسان نياندرثال 
6350631 وهو ما يمثل محاولة للايقاء على حياة البعث بعد الموت . 


منذ خمسة وخمسين مليون سنة » فى عصر الإيوسين 6مءءمع 8 
ملدوق مكقلات لتر علق ] <كات تبني السير اناك تدس على الانكما راوحل ولت 
الأرفن ١‏ كان لبعهن هده الحدوانات الركنسية "مكل حيوان التمتوريوين فا مو 
بون ف خماته مها نمثل الندى فى تفيل للقن الخدوى بإوعتة شان شر عافن 
سن كان أولطهون لحيؤان لامح نشابة إلن جد ماعن الإنساق "فى عميل | ابوسية 
عمءءو نلا [ من ٠١‏ - 5" مليون سنة - المترجم | هواليروكونسول ا50مع0,ط 
أى درايويثيكس 5د11866م9,[0 . كان البروكونسول يسير على أربع أقدام ويعيش فوق 
الأشجار . وكانت جمجمته تظلهر فصوصا جيهية . ولكن التلاقيف 141]085ناه0/ا00» المخية 
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كانت أقل بكثير من تلك الموجودة الآن فى الإنسان وفى القردة . كان حجم المخ صغيرا 
جذا “وظهن أول اتفحان فى حجم المعجية بعد يضف ملهين بن الين : 

يوصف الأشخاص الذين فصلت فصوصهم الجبهية 5عغورهاههها أهامماع,م 
بأنهم فقدوا إحساسهم المستمر بأنفسهم , وهى الإحساس بالذات ويالفردية والانفرادية . 
ومن المحتمل أن الزواحف المحرومة من الفص الجبهى . محرومة كذلك من هذا 
الأحناس + هذا الإحساس يمكل حرية الإرادة التى يتمتع بها الإنسان والثى «قيما 
يبدى » قد شعر بها البروكونسول . 

كان نمو الثقافة البشرية وتطور الخواص الفسيولوحجية للإنسان متصاحبان 
مَند المدانة,: فكتنا ؤادت: قندرضا الوزاغية على العدى والاتصسال والقدرة اليندوية , 
ؤانت آيشنا مقدرتنا على ضثع. الأدوات وعلئ إستراتيحيات الصيد وعلى قدرتنا على 
الحياة . يقول عالم الأنثرويولوجيا الأمريكى شيروود وشبورن 7؟نا 5 للا 000للم506 
« إن أغلب ما نصفه بأنه من خواص الإنسان ظهر مع ظهور الأدوات ٠‏ ومن 


الأرجح اعتبار أن 'تكويننا" ناتج عن "ثقافقك نا" , وليس إن 'ثقافت نا" ناتجة عن 
1 تكويننا" ١4‏ . 


وووتقد لض اوسيل :التلووا النشترى أن ونا كبيزا مك عليه الانتهاةالطبيقي 
قد اعتمد على نمو "القشرة المخية" ' الحركية «0:16© ,1/010 وليس على القشرة المخية 
المعرفية" . ويؤكدون أن القدرة على قذف الرمح بحرفية (شكل 8 ) والحركة الرشيقة 
والعدو للسياق مع حيوانات الغابة علامات مهمة فى تطور البشرية . وتكتسب 
الدياضياك فض النيسيول» وكرة القدم بوالضسارعة «والعنو :والعطريع جانييتها 
خصوصا للذكور من موروثات قدرات الصيدء وهى الموروثات التى ساعدتنا لملايين من 
السنين , وإن كانت قد فقدت أهميتها اليوم . 
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شكل (8) 





قمة جماجم من العصر البليوستوسينى : 
من اليسار إلى اليمين : هومو إريكتوس ؛ هومو سابينس , 
نياندار ثاليس ,. هوموسابينس كرو - مانيؤن » 
هوموسابتينس سابينس . 


اعتمدت مقاومة الحيوانات المفترسة أو صيد الحيوانات على التعاون . كان 
الوسط الذى ظهر فيه الإنسان فى أمريكا فى عصر البليوسين 51106686 [ من ” - 


1 - ملايين سنة - المترجم ] أو البليستوسين 56عمه:واهام | من > مليون‎ ٠١ 
سنة - المترجم ] مليئا بالحيوانات المفترسة . لعل أهمها كانت أسراب الضباع‎ 


الضخمة 
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صياد / جامع للثمار يصيد فريسة وفى الوقت نفسيه يدرب زميلا له 


يتطلب صيد الحيوانات الكبيرة تواصلا بالإشارات بين الصيادين . وكمثال فإننا 


تعرف أن بعد وصول الإنسان إلى أمريكا الشمالية عن طريق مضيق بيرينج 8©/109 


و60 


34 فى عصر البليستوسين » كانت هناك تتم عمليات ضخمة لقتل الحيوانات 
بدفعها إلى السقوط من هضاب مرتفعة , ويحتاج أداء مثل هذه العملية إلى لغة رمزية 
على الأقل. 


نشأت بالطبع بعض أنواع من لفة الإشارات بين الحيوانات قبل ظهور الحيوانات 
الرئيسية . فالحيوانات المفترسة وغيرها من الثدييات المهمة قد تظهر خضوعها بلفتات 
من أعينها أى يوضع رقبتها تحت تصرف الرؤساء . وقد سيق لنا أن تحدثنا عن طقوس 
الخضوع بين قردة الماكاك ‏ وقد يكون السلوك البشرى بالانحناء له الأصول نفسها . 
ويظهر العديد من الحيوانات صداقتها بعضة ضعيفة وكأتها تقول "إنى أستطيع العض 
ولكنى لن أفعل " . ورقع اليد اليمنى للتحية عند الجنس البشرى له المعنى نفسه ” إننى 
قد يمكننى الهجوم عليك بالسلاح , ولكننى لن أفعل ". 
تستعمل لغة الإشارات على نطاق واسع فى أوساط الصيادين من البشر , 
ومتيومكلة قيائل الينود الحمر الذين تلوت الإشتاراخا بالدكان :ويقول مومتروبنن 
نكيو تتعسان | للدي بغلى ظووادة كفل عزو سس ساق كيل أرافكا واك و اندرا 
كان ذلك عام ١١١١‏ ق.م. ولكن مجالات الأفكار التى كان يمكن نقلها والسرعة التى 
من الممكن أن تنتقل يها كانت محدودة . وقد أوضح داروين أن حركات الإشارة غير 
شكنة ف حالة اتشجال اليذيق يعمل اخز اورشن اليل او حي يوك منا يكف البكين. . 
ومن الممكن أن نتصور أن الإشارات قد حلت مكانها لغة الكلام التى قد تكون بدايتها 
باستعمال لغة محاكاة الصوت 000331000616 ( أى تقليد صوت الشىء أو العمل 
الذى نريد أن نصفه : فالكلاب تسميها الأطفال "هاى هاو '). وفى كل لغات العالم 
تقرييا يمدق الأطفال أحياتهم بالصبوت الذي يضكب حاط الأب مق القدى "ماما" 
[ الكحة - داوباه» المترجم ] , ولكن كل هذا لم يكن ليحدث دون إعادة تشكيل المخ . 
ونحن نعرف من البقايا العظمية للإنسان البدائى أن جدودنا كانوا 
صيادين » ونحن نعرف أيضا أن صيد الحيوانات الكبيرة يتطلب لغة للتعاون فى الصيد 
(51311159): ولكن الأفكار عن الكلام تأكدت إلى حد ما من دراسات تفصيلية للجماجم 
قام بها عالم الأنثرويولوجيا الأمريكى : رالف هولوواى لاإةلثاهااه!! .ا مطماة8 من جامعة 
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كولومبيا . صنع هذا العالم نماذج من المطاط لجوف الجماجم وحاول أن يستنتج شيئًا 
عن شكل المخ» وهى يعتقد أن منطقة بروكا 8:03 فى المخ هى أحد مراكز عدة مهمة 
للكلام » وقد وجدها فى جماجم الهومو هابيليس منذ أكثر من خمسة بلايين من 
السنين . صاحب ذلك ظهور اللغة والأدوات والمعرفة فى الوقت نفسه . 

عاشت أنواع أخرى من البشر منذ زمن قريب ؛ عشرات الآلاف من السنين : 
وهم النياتدرئال 031 0 والكرو- مانيون 060-2039808© . كأن حجم مخهم 
حرالق :16 ستوددر مكمن. .إلى | كز نان هكنا نحو الى عاقة سلازمر مكعي تعتةد 
أغلب علماء الأنثرويولوجيا أننا لسنا من نسل النياندرثال وأننا أيضا لسنا من نسل 
الكرو- ماتيون . ولكن وجود هذه الأنوا ع يطرح أسئلة : من هم هؤلاء الناس ؟ ماذا 
صنعوا ؟ كانت للكرى - مانيون جثث ضخمة » كان منهم من يزيد طوله عن ستة أقدام 
ورخم. .قنافاة ورق المع متهوالن: 136 تسخيمنة ركني وإدهع على غلب الفلن للم يكويوا 
أكثر ذكاء من أجدادنا المباشرين . كد النياندرثاليون لهم جيهة قصيرة اهمعط ها 
وكانت جماجمهم طويلة من الأمام للخلف . وهنا يكون التساؤل : هل النياندرثاليين 
قدرة ذهنية مخطفة عنا ؟ وهل ساعدتنا قدرتنا اللغوية وقدرتنا على حساب التوقعات 
على تحطيم أبناء عمومتنا الأذكياء ؟ 

على مدى معرفتنا » فإنه لم يوجد ذكاء إنسانى على الأرض قبل بضعة ملايين من 
السنين ٠‏ أى حتى بضع عشرات من ملايين السنين ٠‏ أى فى الأيام الأخيرة من 
دادر من الشنة الكوثية . لازا كاشر :هذا الظليون نيدو أن متاك خواصا ميعة 
الحيوانات الرئيسية العليا وللحيتان لم تظهر إلا حديثا جدا . ولكن ما العوامل التى 
توفرت لحدوث هذه الخواص؟ نرشح لهذا أربعة عوامل : 

. لم يتوفر من قبل مخ بهذا الحجم‎ - ١ 

؟ - لم يتوفر من قبل مخ بهذه النسية إلى الجسم . 

؟" - لم يتوفر مخ بهذه الوحدات العاملة (كمثال : فص جيهى كبير 6طه! اقامممع 
وفص صدغى كبير 1666 |0:8م190 ) . 
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كالم يفوكو فق تيل معي كل هذه التوعبيلةة وفذا القدة العمكو من 
التعسيوتات. (وفتاك ها يدل علق ادقع تطون مم الإضساق اذاف تعدد تيلوت كل 
عصيبون مع الآخر ) . 

وتوضح العوامل ١‏ و" و4 مقولة أن تغيرات الكمية تؤدى إلى تغييرات فى 
التوعية .وييدى لنا اثةمن الصيفن: الآق اخكيان آى من هده القتروظ عاملة (ساعنا» 
ولكن يبدو أن جميعها قد لعبت دورا مهما . 


الفصل الخامس 


التجريد عند الحيوانات 


55 05 17311005عطق8 عط 


-31 061216 3 56 الامط5 لئاهلا 1531 ,0110لا أ0 اللا ع1 01 350 ,باولا أ 0ممردترع0 ١‏ 

لا ال©؟نا355 27051 آأع5لا20 ! .عم8 350 ذأ معع لاااعط لأذاباوص اذ أل 10 طعاطنا لاط ... م361 

لعااأدء 530 ذأ !أ ,انا .21 160 ©0200 12016216 لأنام/لا لإال5©0ع500 (اذايلا أ .ممم 01 يبرممعا 

-عاععع 158 !3 01 ققط عا نعل نا قعألت1 عتاقط 0أنامللا [ ,52معلا معألا 01 ,م3 323 310 
.50 008 عناقط 10 111ونا0 ١‏ ,2310121151 3 153135 عط بزإهم ]! .51351165 


“1788 ,1301010 01 نع0ترباوط عط[ - ك5ناع3 ملا !وت 


"الحيوانات لا تجريد ' . هكذا قال حون لوك “اها #امل معبرا عن الرأى العام 
الإنسانى خلال التاريخ المسجل . ولكن المطران بركلى لا6ا8©:1 مه81550 يقول: ' إذا 
كافك مقولة أن الحيواتات لا تحزن تستتعمل وسسلة لتموز الحيوانات :قانتي أحشى أن 
أقول إن هناك العديد من الرجال سيصبحون وفقا لهذه المقولة فى عداد الحيوانات ' . 
والتفكير التجريدى - خصوصا فى مظاهره الدقيقة - لا يعد وسيلة يومية للتفكير 
رخال كاقة. :والسؤال :هنا هئ هل يمكة اعكنار التفكين المهرن متهره دزكة وليس: 
نوعا من التفكير ؟ هل يمكن للحيوانات أن تفكر تجريديا ولكن بدرجة أقل من الإنسان ؟ 

نحن نعتقد أن الحيوانات ليست على جانب كبير من الذكاء . ولكننا إذا درسنا 
ذكاء الحيوانات بعناية كما فعل المخرج السينمائى فرانسوا تروفق 712014 5أمءم2,ع 
فى فيلمه "القط المتوحش " لاكتشفنا أننا نخلط بين غياب القدرة على التعبير عن الذكاء 
وغياب الذكاء . يقول الفيلسوف الفرنسى مونتانى 86وأ13ههال8 «معباولاع اعداء ]الا عن 


/3 


الاتصال بالحيوانات : " إن النقص الذى يمنع الاتصال بيثنا ويينهم قد يكون ناتجا 
تقض نينا الى بخان النقض :قير 

هناك بالطبع الكثير من الحكايات التى تتعلق بذكاء الشميانزى . قام بأول دراسة 
جادة عن سلوك القردة - بما فيها معيشتها حرة فى القابة - ألفريد راسل 
والاس 30366/لا اءع55نا8 81160 ( المكتشف المشارك لنظرية التطور ) فى إندونيسيا . 
يقول والاس : "إن طفل الأورانجؤتان 0130910187 يتصرف تماما مثل طفل 
الإنسان فى ظروف مماظة " 2 وفى الحقيقة فإن كلمة أورانجؤتان تعنى بلغة الملايو 
' رجل الغاية ' . 

يحكى تيوير ؛©طناه7 قصصا عديدة عن آبائه علماء الأجناس الألمان الذين 
أنشاوا أول مركز للأيحاث الخاصة بسلوك الشمبانزى فى جزيرة تينيريف 768614 
بجزر الكنارى 1!5!30505 3039© فى العقد الثانى من هذا القرن. فى هذا المكان قام 
عالم النفس ولفجانج كوقلر :0716)! 19359اه/لا بدراسة على '"سلطان" مهثان5 
الشمبانزى " العبقرى " الذى كان يستطيع أن يربط عصاتين للوصول إلى موزة مرتفعة . 
وف تثيريقك أيفنا كتوعد :شتا نزيان يعاكسان :تجاجة: فيضم الأول أكلة أمامها 
ويضريها الآخر بقطعة من السلك يخبئها وراء ظهره , فتجرى الدجاجة ولكنها تقع فى 
الفخ نقسه بعد قليل . وهنا يتضح نوعا من السلوك يعتين أحيانا أنه إنساتى محض : 
التعاون » التخطيط للخطوة المقبلة » الخداع . القسوة . وهو يوضح أيضا عدم قدرة 
الدجاج على التعلم لتفادى الأخطار . 


كانت محاولات التخاير مع الشميانزى . حتى مجرد سنوات قليلة.ء تقتصر على 
عزل الشمبانزى الوليد فى منزل مع طفل رضيع »٠‏ وكان للائنين أسرة وأحواض وكراس 
عالية وأقصارى وعلب بودرة متشابهة . بعد ثلاث سنوات كانت للشمباتنزى الصغيرة 
مقدرات يدوية وقدرات على الجرى والقفز أكبر بكثير من قدرات الطفل الإنسانى . 
ولكن فى الوقت الذى كان الطفل ينطق ببعض الكلمات , كانت الشمبانزى تلفظ بمنتهى 
الصعوية كلمات بابا . ماما . كب هناء. ومن هنا استنتج أنه فيما يتعلق باللغة 
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أى المنطق ومنوه5تده: :ه ءعأوها والخواص الفعلية الأخرى » فإن الشمبانزى كانت لها 
قدرات محدودة : لأن "الحيوانات لا تجرد : 


ورويرت جاردنر :63:006 505/4 200 86311166 من جامعة نيقادا 202/عا أن يلعوم 
فتنادى يعضها البعض بحك أرجلها . وكما هو واضح فإن اللغة المنطوقة الإنسانية 
أكثر تعبيرا ومساعدة على التخاير 3 واستعمال أجهزة لها وظائف أخرى غير 
الاتصال عند الإنسان يدل على حداثة هذا الحدث . يقول جاردنر إن الشمبانزى قد 
تكون لها قدرات لغوية قادرة على التجريد: ولكتهنا غير قادرة على التعيير عنها بسي 
قيود على أدواتها التشريحية . وتساعل جاردنر:” هل من الممكن إيجاد لفة رمزية 
يمكنها استغلال مناطق قوى الشمباتزى التشريحية * ؟ 

وفق جاردنر وزوجته إلى فكرة رائعة , وهى تعليم الشمبانرَى لغة الإشارة 
الأمريكية المسماة "أمسلان"' 38اوعه8 (6و3ناومةا مواد 0دع80:1) وتسمى أحيانا لغة 
الصم والبكم ٠‏ وهى تتلاعم تماما مع مقدرات الشمباتئزى التشريحية . ولها أيضا كل 
الخواص المهمة للغة المنطوقة (شكل ٠‏ و شكل ١١‏ ). 

لدينا الآن مكتية ضخ ضخمة تضم و, صف وتسجيل المحادثات التى تتم يا ستعمال لغة 
الإشارة ' أمسلان" وغيرها من لغات الإشارة مع لافا ولوسى و واشى لاعنانا ,8108| 
30050 وغيرها من حصيوانات الشمبانزى التى درسها جاردنر وزوجته 
وغيرهما . وتستطيع حيوانات الشمباتزى بهذّه اللغات تمييز مائتى كلمة والتفريق بين 
أشكال النحو وتركيب الجمل المختلفة . وعلاوة على ذلك فقد كانت قادرة على تكوين 
كلمات وجمل جديدة . ظ 


عندما رأت واشو لأول مرة بطة تعوم فى بركة . وصفتها بإشارة ةة 'طائر 
الماء ' » وهى تعبير اخترعته واشى . لم تكن لافا قد رأت من قبل فاكهة مستديرة غير 
التفاح , ولكنها كانت تعلم الألوان الأساسية ٠‏ وعندما رأت فنى معمل يأكل برتقالة 
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لمقأذعكمم وأ ودألهموأ5 زأعا) عم روج بلا 
.مقء معامه ا 8 ,10 "أقط“ , 








شمبانزى تتفاهم بلغة الإشارات 


6م 


ومتفسهيا ينها" الفباحة البرتقالنة”* «وكتد إن كلض بطيك ا وصسيفةة لون يائة 
' الفاكهة التى تشرب ' ( وهى جملة تعادل له!©7 :316/لا ) » وعندما ١‏ حترق فمها من 
أكل فجل حار وصفته بأنه ' أكل البكاء المؤلم'. وعندما رأت واشى عروسة ( لعبة ) فى 
فنجانهاء قالت ' طفل فى مشرويى" » وعندما كانت واشو تتبرز على ملابسها أى على 
فرش المنزل كان يقال لها " قذرة ' واعتبرتها هى سبا ٠‏ فعندما كان يضايقها قرد معين 
كانت تقول له ' قرد قذر » قرد قذر ٠‏ قرد قذر " . وأحيانا كانت تداعب المشرفين يقولها 
يا جاك يا قذر أعطنى أشرب * . وفى لحظة غضب وصفت لافا مدريها يقولها 
' يا براز أخضر" 58414 92665و ناه/ا. واستطاعت لوسى أن تميز بين "روجر يزغزغ 
لوسى”" لاإءناا 6اكا116 :85096 و" لوسى تزغزغ روجر” :5096 عاناءا! لإعننا وهى تمارس 
أيا من النشاطين بحماس . 

يشتهر بويس رينزيرجر 2688588:06 #علاه8, مراسل النيويورك تايمز »2 
بالحساسية والموهبة . كان والداه غير قادرين على الكلام أى السمع » ورغم 
ذلك فقد ولد طبيعيا وظل كذلك . ويسبيب حالة والديه » فإن لغته الأولى 
(لغة الأم) كانت لغة الإشارة . بعد عودته من مهمة لعدة سنوات يأورويا » كانت 
أول أعمالة زيارة لتجربة آل جاردنر مع واشى . يقول رينزبرجر: ' بعد مضى 
يعض الوقك هم الشميائزئ + اكتشفت فجاة أندى (تخدك مع أحد أعضداء ينس آخر 
بلغتى الخاصة ' . وفى الحقيقة . فإن رينزيرجر كان يتحدث مع الشمبانزى بلغتهما 
المشتركة , وهى لغة الإشارات . 

فلت الشميائات وغنوها من الكووانات الرشيبية عقون الأسسات )لعات 
إشارات أخرى غير "أمسلان" . ففى مركز أبحاث الحيوانات الرئيسية يركس 6:85 
بأطلانتا 808018 ولاية جورجيا 660,913 تتعلم الحيوانات لغة كمبيوتر خاصة 
سسميها المشرفون على المركز يركيش 155!:©/ . ويسجل الكمييوتر كل الأحاديث التى 
تدور بين الحيوانات حتى فى المساء . حين لا يوجد مشاهدون لهذه الأحاديث . فهمنا 
عن ازانتة هذه اللساديف :"أن الشدعمماتزي تفصيل موسحض الحاز فلن موسمق: 
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الروك ؛. وتفضل أفلاما عن الشمبانزى على أفلام الآدميين . شاهدت لافا مانتين 
وخمسة وأربعين مرة فيلما عن النمو التشريحى للشميانزى حتى يناير 141/5/ ومن 
المؤكد أنها كانت تفضل مكتية أكبر لعروض أفلام عن الشمبانزى . 

يتطلب تركيب الجمل الذى يطلب من الكمبيوتر ماء . أو عصير! ٠‏ أو شيكولاته » 
أو حلوى أو موبسيقى أو إغلاق أو فتح شباك تسلسلا . كانت لافا أحيانا فى منتصف الليل . 
وهى في حالة ملل شديد ٠‏ ترجو من الكمبيوتر أن 'يزغزغ لافا ' . 


)1١( شكل‎ 
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تراقب لافا جملها كما يسجلها الكمبيوتر وتمحو ما به من أخطاء أجرومية. فى 
إحدى المرات وفى أثناء تكوين لافا لجملة معقدة تعمد المدرب عدة مرات أن يحشر كلمة 
تفقد جملة لافا معناها . نظرت لافا إلى شاشة الكمبيوتر ورأت المدرب على مكتيه, 
فكتبيت ' من فضلك يا تيم 10 اترك الغرفة " . 

فى بدء تعليم واشى لغة الإشارات . كتب جاكوب برونوسكى 1ا00ه:8 امعول 
ورقة علمية ينكر قدرة واشى على استعمال لغة الإشارات لعدم وجود بيانات كافية لديه , 
فلم تكن واشو قادرة على التساؤل أو النفى . ولكن التجارب أثبتت بعد ذلك قدرة 
الشمبانزى على التساؤل وعلى نفى ما يقال لها . ومن الصعب رؤية أية فروق أساسية 
بين استعمال الشمبانزى للغة الإشارات واستعمال الأطقال للغة الكلام » وهى ما نعتبره 
علامة على الذكاء . ولا يسعنى وأنا أقرأ بحث برونوسكى إلا الشعور ببعض الشوفينية 
الإنسانية كصدى لمقولة لوك ' الحيوانات لا تجرد " 36512615014 868515 . فى عام 
41 قال عالم الأنثرويولوجيا الأمريكى لسلى هوايت غ:ظاللا ءذا5ها "إن سلوك 
الإنسان هو سلوك رمزىء والسلوك الرمزى هو سلوك الإنسان ' . فماذا كان سيقول 
هوايت عن واشو ولوسى ولافا ؟ 

لهذه الاكتشافات عن ذكاء لغة الشمبانزى مغزى » وهو فكرة أن وزن المخ أى على 
الأقل نسبته إلى وزن الجسم هو دليل مفيد عن الذكاء . ويقال ضد هذه النقطة أن 
حجم المخ فى الآدميين المصابين بيضمور المخ 8116ام16066 يتداخل مع وزن المخ 
الأكبر عند الشمبانزى والغوريلا . ومع ذلك فإن الإنسان المصاب بضمور ال مخ يمكنه 
الكلام (وإن كان مرتبكا ) , أما القردة فلا يمكنها ذلك . ولكن القدرة على الكلام 
موجودة فقط فى عدد قليل من ضحايا ضمور ال مخ . ولعل أحد أجمل وصف لسلوك 
المصابين بهذ! المرض هو وصف كورساكوقف 10:581007, الطبيب الروسى الذى راقب 
مريضة تدعى ماشا 813583 . كانت ماشا تتفهم بعض الأوامر ويعض الأسئلة . وكانت 
أحيانا تتذكر طفولتها » كما كانت أحيانا تثرثر يما لا معنى له . وصف كورساكوف 
تصرفاتها شبه الآلية فى عاداتها فى الأكل : عندما يقدم لها الأكل على المائدة تآكل , 
وعندما يرقع الأكل فجأة عن المائدة فكانت تتصرف وكأن عملية الأكل قد انتهت فتشكر 
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المسئولين . فإذا أعيد الأكل أمامها . تأكل مرة أخرى . وكان من الممكن تكرار ذلك 
للعديد من المرات . ونحن نرى أن لوسى أو واشو كانتا ستتصرفان يطريقة أكثر 
منطقية نحو الأكل عن ماشا . 

أكدت بعض التجارب الفسيولوجية لجيمس ديوسون :ن5للاع0 3065ل من 
جامعة ستانفورد وزملائه وجود مراكز للغة فى القشرة المخية للقردة » وهى كما فى 
الإنسان , تقع فى النصف الأيسر من المخ . قام العلماء المذكورون بتدريب القردة على 
ضغط زر أصفر عند سماع صوت احتكاك 158!!. وزر أخضر عند سماع لحن . وكانت 
تكيوتواق الأزراى فى كل عكرية ,كاذ شجيل القره علي الزن المتضديع كرفي لمن 
من الغذاء . زادت فترة الوقت يين سماع الصوت وظهور اللون حتى وصلت إلى 
عشرين ثانية » وعندما أزال ديوسون جزءا من القشرة اليسرى قلت قدرة القردة على 
الأسكؤاية المنتميخة وولم تود إزالة جو ستاك من القخيرة اليم إلنى النتيحة فيه : 
ويقول ديوسون ' يبدو أن هذا الجزء من القشرة المخية مماثل لمركز اللغة عند الإنسان " . 

ولما كان الاحتفاظ بالشمبانرى البالغ فى المنزل يمثل خطورة ٠‏ فإن واشى وغيرها 
من الحيوانات القادرة على الاتصال بالإشارة كانت تحال الى "التقاعد" بعد سن 
البلوغ . ولهذا السبب فتحن ليس أدينا أية معرفة عن القدرات اللفوية للشهبانزى بعد 
سن الطفولة . ونعلم أن أحد الأسئلة المحيرة هو : " هل تستطيع الشمبانزى الأم أن 
تعلم أبناءها لغة الإشارة ؟" فإذا أمكن ذلك فقد نصل إلى أن نحصل على مجتمع من 
القردة قادر على الاتصال يتلك اللغة وقادر على توريثها . 

عندما تكون الاتصالات مهمة للحياة . فإننا لدينا أدلة على أن القردة تستطيع 
نقل هذه الخبرة عن طريق * المعلومات خارج الجسد” 20814168م]صا عالقسمعه ممع 
أى "المعلومات الثقافية " . لاحظت جين جودال 600030 06ل قردة صغيرة فى الغابة 
تتعلم من أمهاتها كيف تستعمل فروع شجرة فى استخراج النمل من شقوقها لأكلها 
(شكل ؟١)‏ . 

لوحظت سلوكيات معينة » وهناك إغراء شديد بوصفها بأتها ثقافات مختلفة بين 
القيائل المتعددة من البايون والماكاك وغيرها من الحيوانات الرئيسية . لوحظ مثلا أن 
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درى 


يستعمل فرع شجرة 


لا 


2. 


اجا 
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من 


عشه 





شكل (15) 


بعض القردة تأكل بعض الطيور بينما لا تفعل ذلك القبيلة المجاورة . ولدى كل قبيلة 
صيحة معينة قد تعنى " اجر فهناك حيوان مفترس ». ولكن هذه الصيحات تختلف 
من قبيلة إلى أخرى »٠‏ فهناك ' لهجات' مختلفة . 

وقد وقعت تجربة أكثر إثارة بالصدفة على يد عالم يابانى للحيوانات الرئيسية . 
فعند محاولته لحل مشكلة الجوع بين قردة الماكاك فى إحدى ججزر جنوب اليابان لقلة 
مصادر الغذاء ‏ ألقى العالم حبويا من القمح على رمال الشاطئ . كان من الصعب 
طبعا استخلاص القمح حية بحبة من الرمال » فهى عملية قد تستنفد من الطاقة أكثر 
مما يحصل . ولكن أحد قردة الماكاك الأذكياء - وأطلق عليه اسم "إيمو"' 180 ألقى 
بحفنة من الحبوب المختلطة بالرمال فى ماء المحيط . ويينما تطفى الحبوب على الماء 
فإنالرمل يسقط للقاع . وهكذا تمكنت القردة من أكل الحبوب . وقلدتها 
القردة الصغار فانتشرت العادة فى الجيل الثانى وأصبحت كل قردة الماكاك على 
الجويؤة قادزة على استعمال الماء فى قتصبل الحبوي «ولعل :هذا يصات: مكالا لتقليد 
ثقافى عند القردة . 

ترينا الدراسات على جيل تاكاساكياما 73:هلإ1313583!0 فى شمال كيوتق فى 
اليابان التى يقطنها أيضا قرد الماكاك نموذجا آخر للتطور الثقافى. فعندما يلقى 
زوار الجبل بالحلوى الملفوفة فى ورق للقردة - وهى عادة منتشرة فى حدائق الحيوانات 
فى اليابان ولكنها غير مألوفة للقردة الحرة - لاحظت إحدى القردة الصغيرة أنه من 
الممكن إزالة الفلاف الورقى من الحلوى قبل أكلها فتعلم الزملاء والأمهات العادة 
سريعا , واستغرقت فترة انتقال ' الثقافة ' حوالى ثلاث سنوات . والاتصالات 
الجسدية غير اللغوية بين الحيوانات الرئيسية الحرة كثيرة الثراء مما ينفئ الحاجة إلى 
لغة الإشارات . ولكن إذا اشتدت الحاجة إلى لغة الإشارات عند الشمبانزى » 
فلا ينتابنا أى شك فى أنها ستصبح موروئنًا ثقافيا بين الأجيال . 

دن اكمكن ترم ككل اللكةاعى الشسساتق خلال حياة قيلة إذا لصحت 
الشمبانزى غير القادرة على الاتصال فاقدة لقدرتها على المعيشة أى على التناسل . إن 
اللغة الإنجليزية الأساسية تتكون من حوالى ألف كلمة . وهناك من الشمبانزى من هى 
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قادرة على استعمال مائة كلمة . ولعله من الممكن بعد أجيال قليلة من الشمبانزى 
المتحدث؛: أن يستطيع القراء الحصول على مذكراتها مكتوية بالإنجليزية أو اليابانية 
(مع عبارة ' كما قصها الشمبانزى على فلان !! ') . 

إذا كان للشمبانزى وعى 00056100057655 وإذا كانت قادرة على التجريد2: أليس 
لها الحق الآن فيما نطلق عليه اسم " حقوق الإنسان ' ؟ أى حد من الذكاء يجب أن 
تبلغه الشمبانزى قبل أن نعتبر قتلها جريمة ؟ أية صفات يجب أن تظهرها قيل أن 
يعتيرها المبشرون مستحقة للإرشاد الدينى ؟ 

منذ فترة قريبة صحبنى باحث كبير للحيواتات الرئيسية فى زيارة لمعمله » دخلنا 
فى ممر طويل تمتد على جانيبه أقفاص الشمبانزى . كان بكل قفص حيوانان أى ثلاثة , 
وكانت الأقفاص ممائلة للموجودة فى مثل هذه المؤفسسات أو فى حدائق الحيوانات 
التقليدية . عندما اقترينا من أول قفص أبرز سكانه أنيابهم وقذفوا المدير بيصاقهم بدقة 
بالغة حتى أغرقوا بدلته الأنيقة » ثم بدأوا فى إطلاق صيحات متقطعة امتدت وتضخمت 
فى باقى الأقفاص مع صوت ارتجاج حديدها . قال لى المدير إن ما يقذفونه يكون 
أحيانا غير البصاق ! ونصحنا بالانسحاب . [ رأى المترجم الشمبانزى فى حديقة 
حيوان الجيزة يقذف المتفرجين ببوله يعد جمعه فى يده ] » وذكرنى هذا بأفلام 
الثلاثينيات والأربعينيات حيث كان المساجين يدقون بأدوات الأكل على أقفاصهم 
الحديدية عند ظهور حارسهم المستيد . 

كانت الشميانزى يحالة صحية جيدة وكانت تغذيتها ممتازة . فإذا كانت مجرد 
حيوانات والحيوانات لا تجرد » فإن المقارنة تصيم لا معتى لها . ولكن 
العسبائزى قاع القجريد وهن ت مكل غيزها من الخيوانات الكدبية - قادرة على 
المشاعر العميقة. وهى لم ترتكب أية جرائم . ليس لدى أية إجابة عن هذا السؤال 
ولكنى أظن أنه من الواجب أن نسأل أنفسنا: لماذا توضع الشميانزى فى السجون فى 
كل بلدان العالم ؟ 

على قدر معلوماتنا ‏ فإنه من الممكن فى أحوال نادرة حدوث تزاوج بين الإنسان 
والشمبانزى » فإذا أمكن ولادة نسل من هذا التزاوج ٠‏ فماذا سيكون الوضع القانونى 
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للأيناء ؟ إن القدرة المعرفية للشمبانزى تفرض علينا وضع بعض المقاييس الأخلاقية 
الك افنحي أن توؤشة يعون الأععان والى شن :لمك تتكس إل "تقل الخو وبسكا 
الأرفن: واإلن أغلن. شقان القفماءالشارعض :اذا وهنو 

من الصعب تصور المفزى الانقعالى لشميانزى يتعلم اللغة . ومع أن حساسية 
وعمق ذكاء هيلين كيلر 6هلاه»ا مواهن (*) التى لم يكن باستطاعتها الرؤية أى السمع 
أى الكلام يتفوق بمراحل على الشمبانزى , فإن سردها لقصة اكتشافها اللغة قد يحمل 
بعفن [الحناس االقى قد :تشم وإلا )الخنديا قري .وى اللحةة: 

أخذت مدرسة هيلين كيلر تعدها لنزهة سيرا : "” أحضرت لى قبعتى وعرفت أننا 
متخكيه إلى قسني الن] نكة وسدلك هدو الفكر و اقفو مق القرسة : سوا فى عفن 
الليجكن الكو وكا هديا رانيه الفاشعرة العزى! الت تطيها . كان ادن 
الثامن توفع لاه شمف الذرسة وى تك دف المسون حفنوها شعوك ناماه البارد 
فوق يدى ٠‏ قالت فى اليد الأخرى :216 ببطء أولا ثم بسرعة. 

وفجأة شعرت بعودة لشىء ما كان مفقودا ويطريقة ما كشفت لى عن سر اللغة . 
عرفت أن :1/216 تعنى الشىء البارد الذى أشعر به على يدى . أيقظت هذه الكلمة 
روحى . أضاءت لى النور » أعطتنى أملاً وسعادة , أطلقت سراحى , كانت هناك 
بالطيع قوائق يأقنة : ولكنها هواكق كان تمن المكن إزالقهاا مغرو الوقت.. 

ععاية] المكر ميتي ]لروا نين كان قل تلعفل 1141 متمد 
وعندما عدت إلى المنزل كان كل شىء ألمسه يهتز بالحياة . كان ذلك لأنى رأيت كل 
شىء بنظرة جديدة » . 

لعل أهم ما يلفت النظر فى هذه الفقرات الثلاث هو إحساس هيلين كيلر أن 
بنذب قادن تطلى :استععايا اللقة ,ركان كلها مهما )لم هت تقزدمبها الها“ هذه الفكزة 
الأفلاظوتية تحفى فعاما ترق عن إصنابات الغ ومن فمنيواوضية الفشيرة المفية ونم 


(*) كاتية مشهورة ولدت صماء ويكماء عمياء . ) المترجم ) 
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اكتشافات ناعوم تشومسكى 0801351 20303 من معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا 
عن علم اللغويات المقارن وعن تجارب التعلم . وقد اتضح مؤخرا أن مخ 
الحيوانات الرئيسية ؛ علاوة على الإنسان ؛ له أيضنا القدرة نفسها ولكن بدرجة أقل . 
من الصعب معرفة مغزى قدرة الحيوانات الرئيسية على التعلم . وفى كتاب 
داروين عن ' تطور الإنسان" يقول : "إن الفروق بين عقل الإنسان وغيره من الحيوانات 
الرئيسية هى فروق كمية وليست فروق كيفية . فإن كان من الممكن إثبات أن بعض 
المقدرات الذهنية العالية مثل التعميمات الفكرية . والوعى بالذات ..إلخ كانت خاصة 
فقط بالإنسان . وهى فكرة مشكوك فيها » فإن هذه الخواص ناتجة عن قدرات ذهنية 
عالية وقد تكون ناتجة عن استعمال لغة متقدمة . 
ولكن ٠‏ أية ثقاغفة كانت ستملكها الشمبانزى بعد مائة أى ألف عام إذا استطاعت 
أن تجيد لغة إشارات متقدمة ؟ وإذا وجد مثل هذا المجتمع من الشميانزى فكيف 
ستفسر نشأة اللغة ؟ هل ستذكر الشمبانزى آل جاردنر والعاملين فى مركز يركس 
5 كأيطال الأساطير أو آلهة من جنس آخر ؟ هل ستوجد أساطير مثل قصة 
بروميثيوس أو ثوث 5لناءط]26006 -78018 عن كائنات سماوية أعطت منحة اللفة 
للشمبانزى ؟ لعل لغة الإشارات للشمبانزى لها مغزى مثل فقرة من فيلم وقصة 
01/55 ع366م5 8 : 2001 : وفيها يعلم زوار الحضارات الخارجية أجدادنا من 
الهومينيد أسرار اللغة . 
لعل أكثر الأمور إثارة فى هذه القصة هى عن وجود حيوانات رئيسية قريبة 
جدا من استعمال اللغة وقادرة على ذلك ٠‏ بل وراغبة فى ذلك ولكنها جميعا بقيت على 
حافة القدرة ولم تستكملها . لماذا لم توجد لبعض فصائل الحيوانات الرئيسية القدرة 
على استعمال لغة الإشارة ؟ لعل أحد الأجوية هى أن الإنسان قد أباد الحيوانات 
الرئيسية التى كانت على شىء من الذكاء فى الساقانا . أما سكان الغابات مثل 
الشمبانزى والغوريلا فقد حمتهم الغايات من ذلك . وهكذا أصبح لدينا عامل من 
غوافل لاتتقا الطدئ مها زءا للذكاءالمتافى. . وهكة"تكون قد آخرنا قدرات الذكاء 
واللغة فى غيرنا من الأجناس الرئيسية . ويتعليمنا للغة الإشارات نكون قد بدأنا فى 
إصلاح ما أفسدناه . 
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كان بروميشيوس 280061865 فى حالة من غضب ساخط : لقد أدخل الحضارة 
لجنس بشرى مختل بالخرافة فكافأه زيوس 2605 على خدمته هذه بأن ريبطه يسلسة 
فى حجر وأمر نسرا بأن يأكل كبده يوميا. فى مرحلة أخرى تحدث بروميثيوس عن 
عطاءاته الأساسية للإنسانية - غير النار - وهى بالترتيب: الفلك . والرياضة والكتابة , 
واستكناس الحيؤانات »واشهتراع العرية والسفن والطب » والكشف عن علم الفيب 
بدراسة الأحلام ويطرق أخرى . ويمثل عطاؤه الأخير لغزا للمعرفة الحديثة . فمع 
قصص ' سفر التكوين' والطرد من جنة عدن ؛ يمثل تقييد بروميثيوس عملا مهما فى 
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لانن رمآ مسد شيل اعون الانهنا اتروع تركو ياي "مارو “لبي عن 
"التظور" م وكلمة'روميكيوسن: تمق بالأغريقية : 'رؤية الستقيل" إو1دت:ه) وتوجد 
هذه الخاصية فى ألفص الجيهى ©105ا5:0018 للقشرة المخية . ويوجد التنيق 
بالمستقيل والقلق فى الصورة التى رسمها أسخيليوس 5دالا<ا8656 للبطل . 

ما العلاقة بين الأحلام وتطور الإنسان ؟ يبدو أن أس خيليوس يقول إن أجدادنا 
فتن “ما قبل الإمكاة" عاسسيوا وفو:فن النقنظة ف حالة تشابة بحالة الأكلام 
عندنا . وإن أهم مميزات تطور الذكاء الإنسانى هو القدرة على تفهم طبيعة الأحلام 
وأهميتها . | 

ويبدوى أن هناك أحوالا ثلانًا للعقل فى الجنس البشرى : اليقظة , والنوم , 
والحلم . ويوضح رسم موجات المخ الكهريائية ‏ «صهىوهأةطامءءمهة مرأمعاء تماذج 
مختلفة تماما فى أثناء الحالات الثلاث . وتمثل الموجات الصادرة عن المخ تيارات 
وقولتات ضعيفة من الدورة الكهربائية فيه . ولا تزيد قوة هذه المهوجات عن 
ميكروقولتات قليلة | الميكروقولت جزء على مليون من القولت - المترجم ] . وتتردد 
الذبذبات بين ١‏ و ٠١‏ هرتز ( ذبذية فى الثانية وعدد الزيذيات فى التيارات الكهريائية 
العادية هى ٠١‏ هرتز ). 

ولكقه ينا :اق نتوج ات جنار رقف النوم القتكر#اطريلة فاه الفتكوزقره 
كبرتائنات محنيية تزفهنا على الو .وتقيوة السيواكات المخروطة مو الوم هذه 
الكماتياك قن ساكل ترخوة: ا لن» فاذانجون هذا لانن فى حيو ناكا ينطفاء "انها 
تنام . لا بد إذن من وجود دافع مهم للنوم . 

يجيب علم وظائف الأعضاء عن هذه الأسئلة بأن للنوم تأثيرًا "مرممًا" » فهو فرصة 
اللي باه تقرس عولد ققليم ديت لوزللت متيزا رعق مشاكل اللحياة النومية 
ركو نو خاضدة اككسية والتارن م ولكن زيكل بيك #اترهو الله خافن على هد 
الإجابة الصتحيطة عن الميوان. يل هناك يعض ما دحو إلى الشة + كنبا يكلة أن 
الخيوات يتعوهن الخطن فى أثناء النوم بورق لاعفا دساح علب الخيراناك تنام فين 
أوكار أى مغارات أى ثقوب فى أشجار أو مناطق مختفية » فإن العرضة الخطر فى أثناء 
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النوم تكون كبيرة . وتعرضنا للخطر فى أثناء النوم حقيقة واضحة , فقد كان الإغريق 
يقولون إن مورفيوس 11©605م:110 وتناتوس 7808105 إلهى النوم والموت إخوة . 

يتوقع المرء - إذا لم تكن هناك حاجة بيولوجية قوية تلنوم - أن الانتقاء الطبيعى 
سوف ينتج حيوانات لا تنام ..ومع وجود حيوانات مثل الكسلان 80018 والأرماديلى 

0116 والأويوسوم 0005507 والخفاش تعيش عشرين ساعة فى اليوم فى حالة 

نوم » فإن هناك حيوانات مثل الزباب «5106 وخنزير البحر 0156م02م لا تنام تقرييا . 
وهناك آدميون لا ينامون لأكثر من ثلاث ساعات ليلا وهم يمارسون أعمالا إضافية فى 
أثناء الليل بينما تغط زوجاتهم فى النوم . ويبدو أن هذه الخاصية مورثة . 

فى إحدى الحالات التى أصيب فيها رجل وابنته بهذه اللعنة ( أو النعمة ) 
اضطرت الزوجة لطلب الطلاق وتركت له الابنة . هذه الأمثلة بالطبع توضح أن فكرة 
الاستجمام أو استرجاع القوة فى أثناء النوم لا تمثل كل القصة . 

والنوم قديم جدا . فى دراسات رسم المخ الكهربائى ثبت أن كل الحيوانات 
الرئيسية وأغلب الثدييات والطيور بل بعض الزواحف تشاركنا فى هذه الخاصية . 
ويمكن استثارة صرع الفص الصدغى 10686ا0:8م1600 مع ما يصحبها من غياب للوعى 
والسلوك الآلى بالإثارة الكهريائية للأميجدالا 30990216 بزيذبات منخفضة ( هرتزات 
نعيطة )وتعيرك عفى توك السترع الشاقة للنوه عنيدا وقوه الريكن بالمدوع 
سيارة بسرعة ويينه والشمس سور من الأعمدة ينتج عنها ذبذبة مماثلة لتلك التى تنتج 
الصرع . وتمتد أصول الإيقاع اليوماوى 31الا 617630130 الفسيولوجى إلى 
الرخوياف.» ونا اكان :من المكق إثارة جالة تكييه الاو يتان كهزيائي المخطفة الطرفية 
تحت الفص الصدغى , فإنه لا بيد من أن مراكز النوم ليست بعيدة داخل المخ . 

هناك ما يدل على أن نوعى النوم ( بالأحلام أو يدون أحلام ) يعتمد على أسلوب 
حياة الحيوان . فوفقا لما وجده ترويت أليسون 1!1505ه 1©لا:7 ودومينيك سيشتى 
أأعاء 016 أألأدره0 من جامعة ييل 316ل فإن الحيوانات المفترسة تحلم أكثر من 
الفريسة التى تنام فى العادة نوما يلا أحلام . وتتطبق هذه الدراسات على الثدييات . 
وفى النوم المصاحب بالأخلام لا يَستجِيبٍ الحيوان للمؤثرات الخارجية ؛ أما الثوم غين 
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فلا يوجد فى المحيط مكان يمكن الاختباء به . هل من الممكن أن تكون وظيفة النوم هى 
الإقلال من الخطورة على الحيوان بدلا من ازديادها ؟ ويلس وب 5هلا! 15لا من 
القاذرة على الشبات فى حاليها:الفادي + تكون كايتة فن فعرات الخطورة وعاهوة عن 
الحركة فى نوم عميق . تتضح هذه النقطة أيضا عند الحيوانات المفترسة, فإن أطفال 
لكنها لا تفسر كل شىء ء فلماذا ينام الأسد الذى ليس له أعداء يذكرون ؟ والإجابة على 
الغوريلا البالغة . التى ليس لديها ما تخاف منه , تصنع لنفسها عشا كل مساء , لأنها 
تطورت من أجداد أكثر عرضة للخطر . 
نشأت فى فترة ساد نشأتها أصوات الزواحف المرعدة المرعية . ولكن أغلب الزواحف 
دمها يارد وكانت مرغمة يسبب ذلك على السكون ليلا والأكل نهارا . أما الثدييات فهى 
دافئكة الدم ويمكنها العمل فى المساء . 

لهذا السبب فإن تطور الحيوانات الثديية قد صاحبه نمى أعضاء معقدة جدا قادرة 
على الستمع والشه والاحساس بالمسافات وبالاحياء عن يعد اوقد كما الجهان الطرفى 
للتعاخل وتقيع المفاومات المتصصلة مرخ داه الخواس ٠:‏ 

ولعله كان من الضرورى للثدييات الأولى أن تبقى مختبئة وساكنة فى ساعات 
النهار التى تسود فيها الزواحف . وأستطيع أن أتصور أواخر أيام حقب الحياة 
المتوسطة 818502016 التى تنام فيها الثدييات نهارا والزواحف ليلا . ولكن فى المساء 
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فإن الثدييات اللواحم 5ناه:8:8100© كانت لا بد من أن تمثل خطرا حقيقيا على 
الأؤاتحقف الساكنة رحسي النرينة): وكسيوهنا تكفا 

تدل السعة الداخلية لجماجم الديناصورات على أنها كانت غبية جدا بالمقارنة 
بالثدييات , وكأمظة مشهورة : نذكر أن حجم مخ التي رانوسوروس ركس -0ا7[180058 
“©؛ 5نا؛ كان ٠٠١‏ سنتميتر مكعب ٠‏ واليراكيوسوروس 5نا:نا 818611058 ١6١٠١‏ سنتيمترا 
مكعبًا والترايسيرايتوس 105م23عه71 ٠7٠١‏ يدا ٠‏ والدييلودوكس 
15 مه« سنتيمتر مكعب , والستيجوسوروس 5نا"نا5169058 .”7 7 
مكعبًا .. ولم يقترب وزن أى مخ من الديناصورات من مخ الشمبانزى . وكان 
الستيجوسوروس الذى يزن ثمانية أطنان أغبى كثيرا من الأرانب . فإذا أخذنا 
بالاعميئان :ورت البنتاضوور أت وتان دعن مهيا بترن أكقن وهسويهنا :اذ إن 
الور اللوسورويين ر كيزن بز قوا فين | اذا قر لإيواوط كي يون اك تتم ذلا 
والبراكيوسوروس يزن سيعة وثمانين طنا. ونسبة وزن المخ إلى وزن الجسم 
تاذل واحن على الفك من كلك التسية فى الأفسان وكنسا كانت ميمكة القرش 
تملك أكين فسية من المخ والجسم فى الأسساك فإن الزؤاحف اللاحمة مقل 
الكتجراتوسوروين ركنن كنانت كنال مقا اكمس بن الزة احت العاقيية 
كالديبلودوكس والبراكيوسوروسء ولايد من أن التي رانوسوروس ركس كان آلة قاتلة 
مخيفة ذات كفاءة عالية . ولكن رغم صفاتهم المخيفة فإنهماً تبدى أضعف من الأعداء 
الذكية مثل الثدييات الأولى . ش 

كانت حقب الحياة المتوسطة :8188020 تبدو دموية , تلتهم الزواحف اللاحمة 
الثدييات الذكية التائمة ذهارا ٠‏ وتلتهم الثدييات اللاحمة الزواحف الغيية ليلا . وييدو 
أن الزواحف لم تكن تخبئ بيضها بدفنها أى تحميها أو تحمى صفغارها » ولا توجد 
سوى أدلة ضئيلة على حدوث هذا حتى فى الزواحف المعاصرة . ومن الصعب طيعا 
تصور تيرانوسوروس ركس يجلس على مجموعة من البيض !! ولهذا فقد كسبت 
التدييات كلك الهرت النهوية القديفة الأرلى: كل يظن يهن ملسا الالعموراك أن 
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مصير الديناصورات قد أسرع بسيب آأكل الثدينات لبعض الزواحف . ولعل عادة أكل 


بيضتين!*) فى الإفطار نيعت من هذه العادة القديمة ! 


إذا أخذنا بالاعتبار نسبة مخ الحيوان إلى جسمه . فإن أذكى الديناصورات هى 
السورورنيثويدات 065أهط1اصمهءداة5 التى كان وزن مخها يعادل خمسين جرامًا ووزن 
جسمها يعادل خمسين كيلوجرامًا , مما يجعلها مقاربة للنعام . وفى الحقيقة فإن 
شكلها كان يشابه النعام ( شكل ٠ ) ١5‏ ومن المفيد جدا دراسة القالب الداخلى 
لمخها . كانت هذه الحيوانات تعيش على صيد الحيوانات الصغيرة وكانت تستعمل 
أضابعها الأريعة لوظائف مختلقة . 





رسم لسورونيثويد ٠‏ وهو ديناصور صقير ذكى بصطاد هنا الديتاصورات الصدغفيرة 


وحدت نماذج لهذ! الديناصور قى كتدا وفى جمهورية عنفوليا . 


(*) من شبه المؤكد أن الطيور أهم ها يقي من تسل الديناصورات . (المترجم ) 
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كخنوهنةة الخدوافات :هدين من التساؤلات» هل إذا له كتفرحن المتتاضورات مند 
خمسة وستين مليون سنة كانت السورورنيثويدات ستتطور إلى أنواع أكثر 
ذكاة + هل كانك فتك ص الشيياك الكيرة صييدا جماعيا ”.هذا كعد من فم 
الكونيات وتطوره"الذى هوف ف كياب هفية العتاة الكوجكطلة #هل كانت مسو 
العاله# هل كات سكسس فى الزياكيانالكبافة لها كنانية اباي ) 
كفا وتطفية "القحيتان وبريت نتن قتاعن "عقيو قا ده عريية رسو قدا قر 
"الرياضيات الحديثة “؟ 


يعتمد الكثير مما نعتبره مهما فى الملايين العشرة الأخيرة من عمر الأرض على 
الؤراشئ :الذنتا ضدوزا 8 توق اعون كمرة عن التقديرات العلسة التن محاول كفسين 
هذه الطاهرة التى مزق أذهنا تكانضة تريعة فى التهباء على هده الكاننات عن الأرمن 
وفى الماء . ولكن كل التفسيرات تبدى غير كاملة : منها تغيرات مهمة 0 
سكياذة: ١‏ السئؤاتاك القوية يفنا حتفا سانات ماعن عل :طنيق لخر ا أ ان 
الزينا وراك حافت يدي نماك 


ولكن أكثر الفروض قبولا هى ما اقترحه شكلوفسكى أكاو5لاه1 !51 .21.5 من مؤسسة 
أبحاث الفضاء فى الأكاديمية السوفيتية بموسكو . والتى تزعم أن الديناصورات قد 
اختفت بسبب السويرنوقًا 2510006820102 وهى حادث نتج عنه كمية ضخمة من العزيكات 
الليكة بالشحنات الكهربائية دخلت محيطنا الجوى وغيرت خواصه وحطمت طبقة 
الأوزرة وتححقه ننكول كات ضيكمة من الأفسنية قوق النست: فيكتت الشيواناة 
الليلية » مثل ثدييات هذا الوقت والحيوانات التى تعيش فى قاع البحار كالأسماك » من 
أن تجتاز هذه الفترة العصيبة , ولكن الأحياء التى تعيش على اليايسة أو على سطح 
الماء أفنيت عن آخرها!*) . 


زع النظرية المقبولة الآن هى تحطم كويكب صغير على سطح الأرض مما أدى الى تغيرات جوية 
فيه عن الزنكا صو انك ل المتركع) 
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بعد اختفاء الديناصورات خرجت الثدييات إلى البيئة النهارية . ولابد من أن خوف 
الحيوانات الرئيسية من الظلام هى تطور حديث فى هذه الكائنات . يقول شيروود 
واأشبيرن 7]لاط35/لا .1 5162/000 إن أطفال البابون تولد وهى تخشى ثلاثة أشياء : 
الخوف من الوقوع . والخوف من التعابين » والخوف من الظلام » وهى تنتج طبعا عن 
أن سكان الأشجار ترعبهم الجاذبية النيوتونية » وترعبهم أيضا الزواحف المتوحشة 
الليلية المفترسة , والظلام شىء مخيف طبعا للثدييات المعتادة على الرؤية نهارا . 

فإذا كانت النظريات الدموية صحيحة » فإن وظيفة النوم موجودة فى مخ التدييات 
منذ العصور الأولى : فالتوم يؤدى إلى حفظ النوع . ولما كانت الليالى التى لا يمارس 
فيها الجنس أسلم من غيرها . فإن الرغبة فى النوم تتفوق على الرغية فى الجنس على 
ما يبدو فى أغلبنا . ولكن الثدييات قد تطورت فى عملية النوم إلى درجات مناسبة 
التكفين الزن نحويه قن النيكة تيكة لأبخها نا الدساصسورالع روأسينت هيوه التجان حكن 
مناسبة للثدييات ؛ ولذا أصبح السكون نهارا غير مطلوب وظهرت أنوا ع عديدة 
من النوم : منها النوم العميق المصاحب بالأحلام للحيوان المفترس ٠‏ والنوم 
الخفيف الحريص غير المصحوب بأحلام للفريسة . ولعل الناس القادرين على النوم 
لساعات محدودة هم بشائر لأناس سوف يستطيعون استغلال أربيع وعشرين ساعة فى 
اليوم . وأنا شخصيا أحسد الذين سيملكون مثل هذه الخاصية . 

تمثل هذه الظنون عن أصول الثدييات ما يشابه أسطورة علمية : قد يكون بها 
جنين صغير للحقيقة ولكنها ليست كل الحقيقة . وقد تكون علاقة هذه الأساطير 
بخرافات قديمة مجرد صدفة ( أ قد لا تكون ). ومع ذلك فإننى لا أستطيع مقاومة 
فكرة ربط هذه القصة عن أصل الثدييات مع فكرة الطرد من جنات عدن فى "سفر 
التكوين' فى العهد القديم من الإنجيل. . قد يكون من المحتمل أن تكون قدرتنا على 
اكعر اس ههه الاين لقنس قاحعة عن قراءاتها فى "سفن التكووق: ‏ فان اعد 
الزواحف (الحية) هى التى تعطى ثمرة معرفة الخير والشر ( وهى تلخيص لوظيفة 
القشرة المخية ) لآدم وحواء . 
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توجد الآن زواحف ضخمة قليلة على سطح الأرض ٠‏ ولعل أكثرها لفتا للنظر هو 
تنين الكومودى 0:890 010000»! فى إندونيسيا (شكل١١).‏ وهى حيوان بارد الدم , 
غير ذكى , ولكنه حيوان مفترس يظهر قدرة باردة على الافتراس »٠‏ يطارد هذا 
الحيوان فريسته سواء كانت وعل نائم أى خنزير برى ٠‏ وفجأة يقبض على رجل خلفية 
ولا يتركها إلى أن ينزف الحيوان حتى الموت!*). وتطارد الفريسة برائحتها فيلبد 
التتين ورأسه منخفض ولسانه المتفرع يلعب على الأرض بحثا عن آثار كيميائية. 
يزن أكبر هذه الحيواتات حوالى ١١٠6‏ كيلوجرامًا ٠٠١(‏ رطل ) ويصل طوله إلى 
* أمتار ( ٠١‏ أقدام ) ويعيش أكثر من مائة عام . ويحمى تنين الهاومودى بيضه بحفر 
خندق بعمق مترين إلى تسعة أمتار ( حوالى ٠١‏ قدم ) لحمايته من آكلات البيض من 
الثدييات ( ومن أنفسها . فمن المعروف أن الكوموبى البالغ يراقب أحيانًا المكان المدفون 
فيه البيض حتى تخرج الكومودات الصغيرة ليلتهمها الكبار كفذاء خفيف !) وقد 
اكتسيت الكومودات الصتغيرة شاهنية كنكتها هن الهروب هن الاقتراس إذ تش 
على الأشجار . 

ويوضح التعقيد فى هذه التكيفات أن هذه التنينات تواجه متاعب جمة على هذا 
الكوكب . فهى تعيش فقط فى جزر سوندا اذا عون 5( *) ولم يبق من الكومودات 
إلا حوالى ٠٠٠١‏ . وتوضح أية دراسة لها أنها قد اقترتب من الانقراض ؛ بسيب 
افتراس الثدييات لها ( خصوصا الإنسان) خلال القرنين الأخيرين . وقد أفنيت 
التنينات الأخرى فى الأماكن الأخرى ال مختلفة . 

ويقاء أساطير التنينات فى الأدب الشعبى لثقافات متعددة قد لا يكون مجرد 
حادث ٠»‏ وتعير قصة القديس حورج فى الغرب بشدة عن العداء المستحكم بين الإنسان 
والتنين . لكن هذه الظاهرة لا ينفرد بها الغرب ٠‏ بل هى منتشرة انتشارا واسعا فى 


(*) يمتلئ لعاب الكومودو يبكتريا عديدة قالة . ( المترجم ) 
(**) وبالتحديد فى جاوة حيث وجدت أول نماذج الهومو إركتس بفرا غ مخى يعادل ٠١٠٠‏ سنتيميتر مكعب . 
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نين الكوعوبر 057000611515! 0219115هلا من جزأئر كوعوردو بإنئوئيسيا . 


العالم ...فل فى هجرد مضادفة أن :وت الانسان الذئ يطلب السكون أو يلفت النظن 
(هس 155!! ) مشابه لصوت الزواحف ؟ هل من الممكن أن تكون التنينات قد مثلت 
مشكلة للهومينيد الأوائل ساعدت على تمو الذكاء اليبشرى ؟ 


نعاال عبن الحعيه اكتفورا نه المتاهيوزات كوالى ٠‏ ولبوسقة :ودر هاقة 
الإنسان حوالى ٠١‏ ملايين سنة . هل من الممكن أن يكون أحد أجداد الإنسان قد 
عاصر تيرانوسور ركس؟ هل من الممكن أن تكون بعض الديناصورات قد نجت من 
الانقراض فى أواخر العصر الطياشيرى 100)عم 5نامع626,© ؟ هل من الممكن أن 
يكون خوف الأطفال من الأحياء غريبة الخلق (وحوش قبيحة 18108516:5 ) بقايا خاصية 
تطؤرية اسكماية للشسنات + 

ولكن ما وظيفة الأحلام اليوم ؟ تزعم إحدى المجلات العلمية المحترمة أن 
وظيفة الأحلام إيقاظّنا لفترة قصيرة لنرى إذا كان هناك ما يهددنا بالأذى » ولكن 
الأحلام تحتل جانيا صغيرا جدا من وقت التوم وهذا يجعل هذا التفسير غير 
متتاقى » .وعلاوة :على ذالةافإن لمننا ما يدل طن مك هذا العفينيق:: فالمسواتات 
المفترسة - وليس الفرائس - هى التى تكثر أحلامها . ولعل التفسير السليم هى ذلك 
المبنى على دراسة الحاسب الآلى » وهى أن الأحلام فائض حفظ العقل الباطن للأحداث : 
نا بحرت الأفمن هما تسلو مه عاداة :آنا داف ما قبل الام فلةحظع جيا الااقادرا: ٠.‏ 
على أى حال فمن الواضح أن هذا التفسير لا يمكن أن يكون التفسير الكامل 
لظاهرة الأحلام . 

يشكيك حكنين! لجاري وق القاككى تيحض اللواهن الاتعياعفة بد يفول 
عالم النفس الأمريكى : إرنست هارتمان ١113:1838‏ 5785654 من جامعة تافت 11 
0651لا إن الأشخاص الذين يمارسون أعمالا تحتاج إلى الذكاء نهارا 
جاخطوضا الافدال غيل الأمطء: ب يخداهوة لل فوم طويل لجلذ..ميقينا 7 |الاحةا من 
الثيق يعارستون اغالا بطي تكررة يتا حون إلى قو أقل. ل ,ولكن النظلم الاجتماعية 
تتطلب(ة«كوى الكو مقفاد لابزة الكحموعات: اللخطفة ,وععالن شعوى احضاعى تققد 
نقيعة الخلاقة الايتكاظ اميك ركفي الذوم لت تمتاهها! عه جل كبية ماسقا 
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إليه من وقت لدفن الزائد عن الحاجة من المعلومات 2 وهى بدورها تعتمد 
. إن متعاطى الفينوياربيتال (5060003:118 للنوم لفترات طويلة لم يلاحظ عليهم مقدرة 
غير عادية على الأعمال الذكية فى فترات اليقظة ) . 

وجد ميشيل جوفيه 4علاناول ا©ا8616, عالم الأعصاب فى جامعة ليون بفرنسا » أن 
نوم أحلام تستثار فى الجسر وروم وهو الجزء من المخ الذى - رغم وجوده فى المخ 
الخلفى 58:ق:ط 1104! - يمثل تطورا أساسيا فى الثدييات . أما بتقفيلد 1614امهط .للا 
فقد وجد أن الإثارة الكهريائية فى عمق الفص الصدغى من القشرة المخية وفى المركب 
الطرفى ينتج عنه فى مرضى الصرع حالة من اليقظة تعادل الأحلام دون رموز 
أى خيالات وهمية » ومن الممكن أيضا أن تثير مشاعر الرؤية المسيقة دلا ذز06 . 

يطاردنى دائما حلم رأيته يوما ما . أحلم بأننى أقلب صفحات مجلد ضخم 
والعصور الوسطى . والنهضة وهكذا .. حتى العصر الحديث . عندما وصلت إلى 
الحرب العظمى الثانية بقى لدى مائتى صفحة . وبدأت أدرس الكتاب يعمق ويحماس 
بالغ حتى وصلت إلى ما يعد زمننا هذا » فقد كان كتاب التاريخ هذا يحتوى على 
الممستقبل . وكأننى أقلب صفحة ١١‏ ديسمبر فى التقويم الكونى . وجدت وصفقًا 
لقد أصيحت لا قرائيا 6*6! . 

قد يكون هذا مجرد رمز لاستحالة التنبئ بالمستقبل ؛ ولكن كل تجاربى للأحلام 
كان يصحبها عدم القدرة على القراءة . يمكننى مثلا فى الحلم معرفة علامة الوقوف 
ولكن لا يمكننى قراءة كلمة ' قف" مع أننى أعلم أنها هناك . يصحب القراءة فى 
الأحلام شعور بأننى أفهم الصفحة المكتوية ولكننى لا أستطيع قراعتها كلمة بكلمة 
أى جملة فجملة . لا أستطيع أن أحسب أبسط عمليات الحساب فى حالة الحلم وأخلط 
بين الكلمات المختلفة بلا معنى رمزى مثل الخلط بين أسماء المؤلفين الموسيقيين شومان 
7 وشويرت 56105804 . فى الأحلام أنا غير قادر على الكلام الصحيح وغير 
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قادر على القراءة . لا يشكو كل من أعرفهم من مثل هذه المشاكل المعرفية ولكن 
البعض يشكون قليلا من مشاكل مماظة ( بهذه المناسبة فإن الأفراد المولودين مكفوفين 
أحلامهم سمعية وليست بصرية ) . من هنا يتضح أن القشرة المخية لا تتوقف تماما 
فى أثناء الأحلام ولكنها تصاب ببعض الاختلال الوظيفى . 


أحلام الطيور والثدييات (التى لم يمارسها أجدادهم من الزواحف) تستحق 
الملاحظة . لقد ظهرت الأحلام فى الحيوانات التى تطورت عن الزواحف . ونوم 
الطيور له طابع مميز وخاص : عندما تحلم فإن حلمها لا يدوم إلا لثوان قليلة . والطيور 
من وجهة النظر التطورية أقرب إلى الزواحف منها إلى الثدييات. ول كانت الأحلام 
قد ظهرت فى الثدييات فقط لما كان هناك ما يستحق النقاش ؛ ولكن ظهور 
الأحلام فى الثدييات والطيور ظاهرة تستحق الدراسة وأكبر من أن تكون مجرد 
صدفة . لماذا تحلم الحيوانات التى تطورت عن الزواحف بينما لا تحلم غيرها 
من الحيوانات ؟ هل تحلم الطيور والثدييات لأنها تحتفظ يبعض مخ الزواحف وأن هذا 
المخ ما زال يعمل ؟ 

أحيانا نستطيع أن نوقف الحلم ونقول لأنفسنا "هذا مجرد حلم". ويشكل عام 
نحن نشعر بالحلم وكأنه حقيقة ٠‏ وليس للأحلام قوانين خاصة معينة نتبعها . فهى عالم 
من السحر والطقوس والعواطف والفضب والخوف ولكنها نادرا ما تكون خاضعة 
للشك والمنطق والعقلانية . ولى عدنا للتشبيه بالمخ الثلاثى لوجدنا أن الأحلام هى 
فى الحقيقة من وظائف المركب 'ز" للزواحف والجهاز الطرقى ولكن لا علاقة لها 
بالقشرة المخية . 

تدلنا التجارب على أن الليل يثير الأحلام ويستحضر موادا قديمة قد تمتد إلى 
الطفولة . وفى الوقت نقسه فإن المكون الانفعالى للحلم يزداد بطول النوم . فنحن 
نحلم بعواطف المهد عادة قبل الاستيقاظ من النوم وليس بعد بدء النوم . ويدل هذا على 
أن وضع تجارب اليوم فى الذاكرة وتكوين اتصالات عصبية جديدة قد يكون من السهل 
البدء به . وعندما يمتد الليل وتكتمل هذه الوظيفة , فإن الأحلام تصبح أكثر امتلاء 
بالارتياك والخوف والمشاعر المتعددة . 
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اكتشف وليام ديمنت 26702664 1!]1810/لا عالم النفس من جامعة ستانفورد ( كلمة 
ديمنت ترتبط بالجنون » وعكس ما قد يفهم من اسمه؛ فهو من أشد الناس تعقلا 
رغم أنه يحمل اسما غريبا بالتسنبة إلى مهنته ) أن الحلم تصحبه حركة العين 
السريعة (ع ع س) للع 6014 601/610 علاء 0أم53 يمكن اكتشافها يقطب لاصق 
بالجفن.هند النوم » ويموجات لها طابع خاص فى رسم المخ الكهريائى . وجد ديمنت 
ا ا 
فهؤلاء يحلمون أيضا بالعديد من الأحلام كل ليلة . وإذا أوقظوا فى وسط الحلم فإنهم 
سيذكرون أحلامهم وهم مندهشون لأنهم كانوا يحلمون . و يكون المخ فى حالة 
فسيولوجية خاصة فى أثناء النوم . ونحن نحلم كثيرا . ورغم أن حوالى 7٠١‏ ممن 
أوقظوا فى أثناء حركة العين السريعة( ح ع س ) لا يذكرون أحلامهم فإننا سنعتبر أن 
حركة العين السريعة وصورة رسم المخ الكهريائى التى تصحبها تعادل حالة الحلم . 

توجد أدلة على أن الأحلام ضرورية . فإذا أيقظنا الناس أو الثدييات الأخرى 
بمجرد ظهور 'ح ع س' والرسم الكهريائى , فإن عدد محاولات الحلم كل ليلة تزداد » 
وفى بعض الحالات الشديدة تظهر الهلوسة . 

كما سبق أن ذكرت » فإن ح ع س قليلة فى الطيور وغائبة فى الزواحف» وقد 
تكون الأحلام أساسا وظيفة للثدييات . علاوة على ذلك » فإن الأحلام تكون قوية وكثيرة 
بعد الولادة . وقد زعم أرسطو وأكد أن الأطفال لا يحلمون » وعلى العكس من ذلك فإن 
الأطفال يحلمون كثيرا . فهم تقضون أكثر من نصف وقت نوم ويحلمون » ويحلم 
الأطفال المبتسرون ثلاثة أرباع أوقات النوم . ويحلم الأطفال أثناء وجودهم فى رحم الأم , 
( بل تحلم القطط حديثة الولادة كل الوقت ) . ويدلنا كل هذا على أن الأحلام لها وظيفة 
أساسية للثدييات ظهرت مبكرا فى تطورها . 

تصحب الطفولة وحالة الحلم ظاهرة مشتركة إذ يصاحبها فقدان الذاكرة » فنحن 
نجد صعوية فى تذكر طفولتنا كما نجد صعوية فى تذكر أحلامنا . ويمكن اقتراح أن 
القشرة المخية الحديثة فى النصف الأيسر من المخ تكون غير قادرة على العمل فى 
كلتا الحالتين . 
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توجد علاقة قوية بين انتصاب البظر 1615© والقضيب من ناحية و" ح ع س" من 
ناحية أخرى , حتى عندما لا يكون الحلم أى محتوى جنسى . يرتيط هذا الانتصاب 
عند النيوانات الرئيسية بالحتس بالطليع وبالحدف وبالهزارقية الاجتماهية ٠‏ :وقد رايت 
فى معمل بول ماكلينز 843616305 5801 ظواهر مشابهة بين القردة السنجابية. يعمل 
فركن: 55" فى ألا حلام النكين,فتسمع أصؤات التقينات:وقرهدا الدينا صدورات.. 

يمثل الإثيات المستقيلى إحدى الميزات المهمة للأفكار العلمية . فإذا وضعنا نظرية 
معينة على أدلة جزئية » ثم جاعت تجربة توضح صحتها » فإن ذلك يكون نصرا عظيما 
لها . كان فرويد 5664 519,000 يقول إن أغلب , بل كل . مشاعرنا وطاقتنا النفسية 
وأخلانةا تعملق بالجتين بروكما .هو واشيخ من أهدئة الحتدى فى تكاكن الخو فاق هدة 
الذكرة انسنك عرة اوجتحطة :+ كما :جارك أن يضفها مفاضيرو افروين الشيكتوريزن +“ قال 
كارل جوستاف يونج 9نال 605180 031/1 مثلا إن فرويد قد بالغ كثيرا فى أهمية 
الجنس بالنسبة إلى العقل الباطن . ولكن بعد خمسة وسبعين عاما أوضحت تجارب 
ديمنت وغيره صحة كلام فرويد ؛ طبعا لا يمكن إنكار وجود علاقة بين انتصاب البظر 
وانكهتان القهنين: : وني متكلقيا أن الحلاقة ين الأحلم والحنس ليت هرد 
مصادفة بل إن لها علاقة أساسية . بالنظر إلى حالة الكبت الجنسى فى أواخر القرن 
التاسع عشر فى قيينا , النمسا , فإن الكثير من أفكار فرويد كانت جريئة وصحيحة . 

قال كزانئات أخسناقنة حق افر انوا الاحاقم و طلية الجامعات واعقرفن 
انتشارا هى الأنوا ع الآتية : 


. -السقوط‎ ١ 
انك الوزو اهن خجاجم».‎ 

'' - محاولة متكررة لأداء مهمة معينة . 
- دراسات أكاديمية مختلفة . 


ه - علاقات جنسية مختلفة . 
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درست . أما الأنواعالأخرى فكان لها الانتشار نفسه فى الجماعات الأخرى غير 
الطلية . 


وواضح أن الخوف من السقوط يرتبط بأصولنا التى عاشت فوق الأشجار » وهو 
خوف نشترك فيه مع غيرنا من الحيوانات الرئيسية . فأسهل وسيلة للموت , إذا كنت 
تعيش على الأشجارء هى الوقوع من أعلى شجرة . أما الأنواع الثلاثة الأخرى فهى 
تنتسب إلى وظائف عدائية عنيفة هيرارقية وحشية . وهى مناطق نفوذ مركب نز . 
ولعل أكثر الإحصاءات إثارة للفكر هى أن الكثير من الأحلام كانت تتعلق بالثعابين التى 
تمثل وحدها أكثر الحيوانات وجودا فى الأحلام . طبعا من الممكن إعطاء الأحلام 
المختصة بالثعابين تفسيرا فرويديا ولكن ثلثى الطلبة كانت أحلامهم الجنسية واضحة . 
ولعل تفسير واشيرن #/نا1/35115/ هو الأصح : فالحيوانات الرئيسية تظهر خوفا 
شديدا فى صغرها من الثعابين ولهذا من السهل تصور أن عالم الأحلام يشير مباشرة 
إلى العداء بين الزواحف والثدييات . 

يبدو لى أن هناك افتراضا معيئًا يفسر كل ما ذكرته من حقائق : إن تطور 
الجهاز الطرفى قد صحبه تغير تام فى أسلوب النظر إلى العالم . لقد كان بقاء الدييات 
الأولى يعتمد على ذكائها واختفائها نهارا وتفانيها فى حب صفغارها . كان العالم 
الذى يراه مركب 'ز" مختلفا تماما . ونظرا للتطور التراكمى. للمخ . فإن وظائف مركب 
ز' كان من الممكن استعمالها أى تجاهلها جزئيا . ولكن لا يمكن إسقاطها تماما ؛ 
ولهذا فقد نما تحت الفص الصدغى إيقاف وظائف ما كان مخا للزواحف فى أثناء النوم » 
وظهر كذلك مركز فى الجسر وظيفته إيقاظ مركب "ز" بدون أضرار أثناء النوم . ويهذا 
يتشابه هذا الموضع مع الصورة التى رسمها فرويد عن كبح ال "هى 4ابال 'أنا العليا" 
9© :56نا5" (أو العقل الباطن بالعقل الواعى) مع تغييرات من ال "هئ تعبر عنها فلتات 
لسان وارتياطات معينة وأحلام خلال سيطرة ال "أنا العليا". 


مع النمو الضخم للقشرة المخية الجديدة فى التدبيات العليا والحيوانات الذكية 
نمت لغة أخرى رمزية للأحلام » ورغم اختلافها فهى لغة على أى حال ( هذا يرتبط 
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باختلاف الوظائف بين شقى القشرة المخية الحديثة الذى سنصفه فى الفصل المقبل ) . 
لكن صور الأحلام تحتوى على عناصر جنسية صراعية هيرارقية طقوسية عديدة . 
فالطبيعة الوهمية لمواد عالم الأحلام ترتبط بغياب الإحساس . ولا يوجد أى اختبار 
الحقيقة فى أثناء الحلم . وانتشار الأحلام بين الأطفال قد يكون نتيجة أن الجزء 
التحليلى فى القشرة المخية الحديئة لا يعمل . وقد يكون غياب الأحلام عند الزواحف 
ناتجا عن غياب سيطرة القشرة المخية الجديدة على الأحلام » فهى كما وصفها 
أسكيلوس 5نالاةا8686 أحلام فى حالة اليقظة 

نحن من نسل الزواحف والثدييات وقد يكون كبح مركب 'ز' بالنهار وإثارة أحلام 
الثثيتات : ليلا انعكابسا لحرف ماثة المليون كام :مين الزوانحقت والقدبنات : 

يظهر النسل البشرى أحيانا تصرفات زواحفية فجة . لكن إذا أطلقنا عنان 
"الوجه الزواحفى' لطبيعتنا لانقرضنا منذ من طويل . ونظرا لارتباط الوجه الزواحفى 
ينيج الك الكامل #افإن وظائفه لاامنكن كجامله] ناما ولعل الأكلام مم لنا 
بتصور أن مركب "ز" مازال يتحكم فى الأمور . 

وإذا كان هذا صحيحا ٠‏ فإنى أتذكر زعم أسكيلوس أن حالة اليقظة عند الثدييات 
الأخرى تماثل الأحلام عند البشر » ففى الأحلام يمكننا التعرف على علامات معينة مثل 
الشعور بالماء الجارى وروائح زهور الياسمين البرى ٠‏ لكن لها مخزون ضئيل جدا من 
الرموز مثل الكلمات والتحليل العقلانى والتركيز الشديد. 
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محبون ومجانين 


0ق ورعا0 ا 


كتأةقطط ومتطاعهة5 لاأعناك مقط مع ج20 لم3 5ع/ا0 أ 
مم 1831 ,1321135165 ورأم3آ!5 تأعناد 
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... أعتمتائهك أأة 213915231100 أه عرق 
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0111131 3 مأاع/اذا ودايلا رع:3 12:05 نال ١11‏ 35 50110151 35 36 5أاعمم عرع الل 
ما لعصعقع! عط 5101010 20311 قل الإأتجعأ© ونقتطالامة ودأولناز ,0 وصاعع5 النامط ]ألا رأكللم 
© 185 3130,أ3ه11أم1550ألام ,عاط35053ه: 3 عناقط 50110 300 ر5عهرعم1أ5©2 أدنزعباعه 

1311611211 3 ع الات قع1 
... أع0م أفعمأأاععناء 0قة عأعأمحمه 3 عط 10 ,لجع 


4 - معه1/10:6] أ0 كودع املاع ع1 
2/311015ع055 300 5م01[ - معلل بوط امل 


تشتهر الكلاب البوليسية 81000000505 بالقدرة على تتبع الرائحة» فإذا أعطيت 
قطعة من ملايس الهدف المطلوب - سواء كان طفلا صغيرا أو مسجونا هاريا - فهى 
تتبع الرائحة وهى تتبح . للكلاب وغيرها من الحيوانات المفترسة قدرة فائقة على الشم , 
والشم هو القدرة على التمييز بين جزيئات عضوية مختلفة . على كلب الصيد المدرب 
التمييز بين رائحة الهدف وخليط من آلاف الجزيئات الأخرى المتتشرة فى الحو 
والخاصة بالبشر الآخرين الذين ساروا فى الطريق نفسه ( بمن فيهم منظمى رحلة 
المطاردة ) , وكذلك روائح الحيوانات الأخرى بما فيها روائح الكلاب المطاردة (يبكسر 
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الراء) . قليلة جدا هى عدد الجزيئات التى يسقطها الإنسان خلال سيره » ولكن 
حتى بعد مرور ساعاتء فإن الكلاب قادرة على تتيعه . 


تنتج هذه الظاهرة عن قدرة فائقة على تتبع الروائح وهى قدرة تمارسها حتى 
الحشرات , ولكن كلاب الصيد تتفوق على الحشرات فى قدرتها الرائعة على التمييز بين 
كمية ضخمة من الروائح المختلفة . ويميز الكلب اليوليسى (يعملية معقدة) بين العديد 
من الروائح التى سيق شمها . علاوة على ذلك فإن الكلب البوليسى لا يحتاج إلا لأقل 
من دقيقة ليتعرف على الرائحة المطلوب تتبعها وأن يتذكرها لمدد طويلة . 

ويمكن التعرف على الجزيئات المختلفة يمستقيلات خاصة حساسة لمجموعات 
معينة من الجزيئات العضوية » فيمكن لأحد هذه المستقيلات مثلا التعرف على 0014© 
( ك1 أيد ) والآخر على مجموعة 8/12 ( ن يد ") (ك - كربون » يد - أيدروجين » 
21 أكسيجين :٠ن‏ - نيتروجين) و تشتيك أجزاء ويروزات المزيتات المعنقدة 
بالمستقيلات الخاصة يها . تتجمع رسائل المستقبلات لاخلق صورة مجمعة لرائحة ما 
وتبلغ هذه العملية درجة هائلة من التعقيد . وأقرب آلة صنعها الإنسان لمحاولة تقليد 
هذه العملية هو جهاز استشراب الغازات لاأم 6800210912 835 وهى غير قادر على 
منافسة الكلب فى القدرة . نما جهاز الشم عند الحيوانات بيضغوط تطورية انتقائية 
حاسمة: فاختيار الرفيق والفريسة واكتشاف الحيوانات المفترسة مسسللة حياة أو موت 
للنوع . وحاسة الشم هى حاسة قديمة جدا . 

لا يتمتع الجنس البشرى بحاسة شم مماظة للكلاب . رغم ضخامة مخنا فإن 
البصلة الشمية ( داناط :011810 ) عندنا أصغر بكثير من الحيوانات الأخرى » ومن 
الواضح أن حاسة الشم تلعب دورا ضئيلا جدا فى حياتنا اليومية. يستطيع الشخص 
العادى التمييز بين عدد ضئيل من الروائح . وقدرتنا على التفهم التحليلى واللفظى 
للروائح قليلة جدا . نعم نحن نستطيع ممارسة حاسة الشم بدقة, واكن بحدود معينة 
وبقدرة محدودة على التعبير عنها لفظيا . طبعا لو استطاع الكلب اليوليسى الكلام , 
فإنه سيجد صعوية فى التعبير عن تفاصيل ما شمه بدقة بالغة . 
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وكما أن الشم هو الوسيلة الأساسية لدى الكلاب والعديد من الحيوانات الأخرى , 
فإن الرؤية هى الوسيلة الأساسية للحصول على المعلومات عند الإنسان . وقدرتنا على 
التمييز بالنظر حاسة فائقة لا تقل عن قدرة الكلب على التمييز بين الروائح المختلفة , 
فنحن مثلا نستطيع التمييز بين مئات الألوف من الأوجه . وتكنيك جهاز التعرف على 
التشابه (14681111) الذى يستعمله الإنتريول والشرطة فى الغرب قادر على رسم 
أكثر من بليون وجه . قيمة هذه الخاصية للبقاء على الحياة واضحة للغاية . خصوصا 
عند أجدادنا . ومع ذلك فإننا نعجز جميعا عن وصف الأوجه شفويا مع قدرتنا 
الحادة على التعرف على الوجوه:؛ ولنتذكر قدرتنا الحادة على التعرف يسهولة على 
الشخصيات المشهورة بين ألوف من الوجوه . 


للآدميين والحيوانات الأخرى قدرة كبيرة على المعرفة تتفوق كثيرا على القدرة 
على التحليل . أطلق على هذا النوع من المعرفة غير المبنى على كلمات اسم " بديهى" 
ع/أأأبااما ولا تعنى هذه الكلمة ' خلقى' 6316م1 فلا يولد إنسان وفى مخه مزروع 
ارشيف منظم للوجوه . وتعنى كلمة بديهى عدم قدرتنا على التعرف على مصدر 
المعلومات . لكن للمعرفة البديهية تاريخ تطورى طويل : فإذا نظرنا إلى المعلومات 
المخزونة فى المادة الوراثية . فإنها تمتد إلى أصل الحياة . والمصدر الثانى للمعرفة 
عتدنا . وهى المصدر الذى يعير عن ازدرائه بالمعرقة من المصدر الأول . فو مصدر 
حديث جدا : فالتفكير العقلاتى ا3110823: اللفظى عمره لا يزيد عن بعض مئات من 
ألوف السنين . وهناك بين البشر من يعتمد فى حياته تماما على التفكير العقلانى, 
وهناك من يعتمد تماما على التفكير البديهى . ويقول أصحاب كل مجموعة من 
المجموعتين عن المجموعة الأخرى إنها ' مرتبكة '" 2000160 أو " غير أخلاقية ". هذه 
أوصاف أكثر تأديا عن غيرها من الأوصاف التى تستعمل أحيانا . ولكن ؛ لماذا 
أصبح لدينا طريقتان للمعرفة إحداهما دقيقة والأخرى مكملة للتفكير ؟ 

وجود هاتين الطريقتين للتفكير فى القشرة المخية ثابت من دراسة إصابات المخ ؛ 
فالحوادث وإصابات ' النقطة " للمخ فى القص الصدغى والفص الجدارى أقامعا,ةم 
للجانب الأيسر من المخ ينتج عنها فقدان القدرة على القراءة والكتابة والكلام والحساب » 
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والإصابات المماثلة فى المخ الأيمن تؤدى إلى فقدان القدرة على الرؤية المجسمة ذات 
ثلاثة الأيعاد . وعلى التعرف على النماذج المجسمة. والقدرة الموسيقية والمنطق 
الشامل . ويتركز التعرف على الأوجه أيضا فى النصف الأيمن من المخ . والناس الذين 
لا ينسون وجها أبدا يعتمدون فى ذلك على النصف الأيمن من المخ . وينتج عن إصابات 
القص الجدارى الأيمن فقدان القدرة على التعرف على الصورة الذاتية فى المرآة أو فى 
الضونة الفرتوغوا فيه وتقرهى :هذ الللشوظات علبنا يقتدة فكزة أن سوطن :التفكير 
العقلانى هو المخ الأيسر وموطن التفكير البديهى هو المخ الأيمن . 
ولعل أهم التجارب التى أجريت فى هذا المجال هى تجارب روجر سبيرى 
/ا»6م5 :8096 وزملائه من معهد كاليقورنيا للتكنولوجيا أه عأنااتاكما هأممم)تاهه 
لاوه1665610 . ففى محاولة لعلاج حالات متقدمة من الصرع 5221 91800 حيث يصاب 
المريض بنويات متلاحقة , تصل أحيانا إلى نويتين كل ساعةء قطع سبيرى الجسم 
الثغفنى 5نا31155© 5نام66: وهى الجزء من المخ الموصل بين الشق الأيمن والشق 
الأيسر من القشرة المخية الجديدة . كانت العملية هى محاولة لمنع انتشار زويعة 
كهربائية عصبية من أحد شقى المخ إلى الشق الآخر ٠‏ وكانت التتيجة - التى رحب بها 
بالطبع - هى أن عدد النويات وقوتها قد انخفضا فى شقى المخ مما قد يفسر بتبادل 
مستمر بين شقى المخ فى النوبات . 
يبدو - سطحيا - أصحاب هذا المخ المنشق كأتهم طبيعيون جدا بعد العملية . 
يفيدنا بعضهم بتوقف الأحلام القوية التى كانوا يحلمون بها قبل العملية . فقد أول 
المرضى بعد تعرضه للعملية ولمدة شهر القدرة على الكلام . ولكنه استعاد هذه 
القدرة بعد فترة قصيرة . و يقنعنا المظهر الطبيعى للمرضى الذين تعرضوا لهذه 
العملية أن وظيفة الجسم الثفنى #ناوه!!3ء 5نام07© وظيفة مراوغة لحزمة من "٠.١‏ 
ملف شعرة عصبية 45:6 ا8:نا26 تحمل بعض بلايين البيتات فى الثانية وتحتوى على 
"/ من عصيونات القشرة المخية الحديثة بين شقى المخ » ومع ذلك فعند قطعها 
لا يحدث شىء !! أظن أنه من الواضح أن هناك ظواهر أساسية تحتاج إلى بعض 


هه موهه 


الدراسة الدقيقة . 
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عندما ننظر إلى شىء ما إلى يميننا فإن عينينا ترى ما يسمى حقل الرؤية الأيمن 
نا اقدؤأنا 14و81 2 فإذا كان هذا الشىء إلى يسارنا فإننا نفحص حقل الرؤية 
الأيسر 8610 |1808“ ١8‏ . ولكن ٠‏ ونظرا للطريقة التى تتم بها توصيلات أعصاب 
الرؤية » فإن الجانب الأيمن من الحقل يتعامل معه شق ال مخ الأيسرء أما الجانب الأيسر 
من العقل فيتعامل معه الشق الأيمن من المخ . كذلك فإن الأصوات التى تسمعها الأذن 
اليمنى تذهب أساسا إلى الشق الأيسر . والعكس بالعكس . ولا يوجد مثل هذا 
الإنعكاس الوظيفى بالنسبة للإحساس البدائى للشم ٠‏ فالمعلومات الواردة من الجانب 
الأيسر من الأنف يتم التعامل معها فى الجانب الأيسر من المخ ٠‏ والعكس بالعكس. 
أما المعلومات المرسلة من المخ إلى الأطراف فهى معكوسة أيضا : فالأشياء التى 
تحركها وتحسها اليد اليسرى يحّس بها أساسا فى النصف الأيمن من المخ , 
والتعليمات الصادرة لليد اليمنى لكتابة جملة تصدر عن الجزء الأيسر من المخ ( شكل 
1) وتوجد مراكز الكلام فى /65١‏ من البشر فى الجانب الأيسر من المخ . 

شكل (13) 





يقرأ الشخص فقط الكلمة الموجودة على الجانب الأيمن من حقل الرؤية , ولا يوجد ارتباط 
بين الحقل الأيمن والحقل الأيسر . 
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قام سبيرى وزملاؤه بإجراء سلسلة من التجارب المهمة تقدم فيها معلومات مختلفة 
لكل من الشق الأيسر والشق الأيمن من المخ . للمرضى الذين أجريت عليهم عملية شق 
المخ . فى إحدى التجارب أضاءت عبارة 0246380 أمام المريض مشقوق المخ ولكن 
كلمة 886 كانت فى الحقل الأيسر من حقل الرؤية . وكلمة 6884 كانت فى الحقل 
الأيمن . وعندما سئل المريض عما أمامه . قال إنه رأى كلمة ٠88504‏ , ويدل هذا على 
أنه كان فيما يتعلق بالاتصال باللفة لا يرى كلمة 834. وعندما طلب من المريض أن 
يكتب ما يرى بيده اليسرى الموضوعة داخل صندوق2: كتبت يده كلمة 684 وهكذا فهى 
يستطيع أن يكتب ولكن ليس لديه القدرة على النطق. 

وفى تجارب أخرى ظهرت نتائج مماثلة : ففى إحداها مثلا أعطى المريض مشقوق 
المخ فى يده اليسرى حروفا مجسمة لا يراها » تتهجى كلمة واحدة إنجليزية مثل مده 
أى 10706 كان من المفروض أن يتعرف عليها المريض . ولكن قدرات الشق الأيمن 
من المخ على التعرف على الكلمات ضعيفة جدا ولهذا فإن المريض بعد التعرف على 
الحروف كافة كان غير قادر على التعرف على الكلمة . وهكذا يبدو أنه عند المرضى 
مشقوقى المخ . فإن الشق الأيمن لا يعرف ما يعرفه الشق الأيسر . 

وضعف قدرة الشق الأيسر من المخ على التجسيم الثلاثى واضحة جداء فقد 
تمكن رجل أيمن مشقوق المخ من نقل أشكال بسيطة ثلاثية الأبعاد بيده اليسرى 
(غير المدرية ) ويبدى أن هذه القدرة اليدوية على التعبير عن التجسيم تتركز فى 
الفص الجدارى للشق الأيمن من المخ ( فى المكان المخصص فى الشق الأيسر من 
المخ للكلام ) . 

بعد أن تمت إحدى تجارب سبيرى بتجاح دعا إلى منزله - كما تقول القصة - 
عددا من الضيوف من بينهم أحد الفيزيائيين المشهورين . جلس الفيزيائى الذى كان 
مشهورا بالفكاهة صامتّا مستمعا إلى وصف سبيرى لحالات شق المخ . فى نهاية 
السهرة ويعد انسحاب المدعوين وجد سبيرى نقفسه وهو يودع آخر المدعوين وهو 
الفيزيائى. مد الرجل يده اليمنى وصافح سبيرى وتحدث إليه عن روعة هذه الأمسية 
الجميلة, ثم غير الأوضاع ومد يده اليسرى . وقال بصوت مرتفع النيرة : ' وأنا أود أن 
أقول لك إن هذه الليلة كانت مريعة". 
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عندما يتعطل الاتصال بين شقى المخ فإن المريض يجد أنه يتصرف تصرفات غير 
قابلة للتفسير . يعبر الاستقلال النسبى لكل من شقى المخ عن نفسه أحيانا فى الحياة 
اليومية . فكما ذكرنا فإن الشق الأيمن من المخ له تصرفات من الصعب التعبير عنها 
باللفة . وكثير من المهام الطبيعية - خصوصا فى الرياضة البدنية - لا علاقة لها 
إطلاقا بالشق الأيسر من المخ . ومن الخدع المشهورة فى التنس أن تسأل منافسك عن 
طريقة وضع إبهامه على المضرب , وكثيرا ما يؤدى لفت نظر الشق الأيسر من المخ 
إلى هذه المسالة إلى تدهور شديد فى أداء اللاعب . وتعتمد أغلب القدرات الموسيقية 
على الشق الأيمن من المخ » ومن المعروف أننا كثيرا ما نتذكر قطعة موسيقى أو أغنية 
دون القدرة على تسجيلها كتابيا . يقول عازفى البيانى فى هذا المجال إن "أصابعهم” قد 
حفظت القطعة الموسيقية . 

يمكن أن يكون هذا النوع من التذكر معقدا جدا : استمتعت برؤية بروقة 
كونش رتو للبيانو لإحدى الفرق المهمة . فى هذه اليروقات لا يمرن القائد الفرقة عادة 
من أول القطعة إلى نهايتها , بل يركز على الأجزاء الصعبة. أدهشنى أن العازف 
المنفرد يستطيع أن يتذكر وأن يبدأ من أى جزء من القطعة يعد نظرة سريعة 
إلى النوتة وهى قدرة يمارسها بتفاهم بين شقى المخ الأيسر والأيمن . ومن شبه 
المستحيل أن يتذكر العازف قطعة موسيقية لم يسمعها من قبل إلى درجة أن 
يستطيع البدء من أى مكان . ويلغة الحاسوب الآلى فإن العازف يستعمل -36 300018؟ 


5 . 
يمكن اعتبار هذا مثالا جيدا للتعاون بين شقى المخ الأيمن والأيسر فى كثير من 
المهنام الإفتتانية الفنادة من امهم اذ آلا مفشيل كمامة بون ركداتك الحى الأمق 
والشق الأيسر من المخ. ووجود اتصالات جيدة معقدة داخل الجسم الثفنى لايد من 
أن يعنى أن تفاعل شقى المع مهم كوظيفة إنسانية . 
وهناك - إلى جانب الجسم الثفنى - اتصالات عصبية أخرى بين شقى المخ , 
فيوجد مثلا ما يسمى بالصوار الأمامى 8:نا018155© 30166106 وهو أصغر كثيرا من 
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الجسم الثفنى وتوجد . على عكس الجسم الثفنى» فى مخ الأسماك . وفى تجارب شق 
المخغ حين يقطع الجسم الثفنى ولا يقطع الصوار الأمامى تنتقل حاسة الشم بين شقى 
المغ . كما يحدث أحيانا انتقال لبعض المعلومات البصرية والسمعية بين شقى المخ 
خلال الصوار الأمامى . ولكن . تختلف الصورة بين مريض وآخر . تتفق هذه المعلومات 
مع علم التشريح ومع التطور : حيث إن الصوار الأمامى يقع أعمق من الجسم الثفتنى 
وينقل معلومات للقشرة الطرفية ولمكونات أخرى للمخ . 

نظهر الانسان قورات مقائنة فتن كفا المنيذ جنة الانكان والقدرة على التقاطب: 
ويفقد المصابون فى قصهم الصدغى الأيمن قدراتهم الموسيقية خصوصا 
فيما يتعلق بتذكر الألحان المختلفة والتعرف عليها . ولكنهم يحتفظون بقدراتهم 
اللغوية . كذاك لا تتغير قدرتهم على قراءة النوتة الموسيقية , وهذا ما ب يتفق مع التمييز 
يق الوطائق السابق ذكرهة-::فتذكن الوشمقى وتقديزه يتمد إن على الكتعرف 
على الشتكال تضيدية كاملة ولممن على قووة متطتلنة :وعتاك يفن الآدلةعلن أن الشعر: 
تمعمد:طلى وظائف الشق الأتّمن من الخ > ففى بحالاث متعيتة بيدا المزيضن ف كنتابة 
الشعر بعد أن جعلته إصابة فى مخه الأيسر يعانى بالحيسة 2058518 . ولكن هذا 
الشعر يوصف أحيانا بأثه ' شعر مجرد” والشق الأيمن من المخ غير قادر على ضبط القوافى 

تمت دراسة شقى القشرة على مرضى بإصابات مختفة فى المخ» لهذا فإنه من 
المهم إثيات أن هذه الاستنتاجات تنطبق على الشخص العادى . وقد أجرى جازانيجا 
83 11.5 . تجارب على أشخاص يمخ سليم لكلمات يقع نصفها فى مجال النظر 
الأيسر ونصفها الآخر فى مجال النظر الأيمن . كتلك التى أجريت على المصابين بشق 
المخ)» ودرست قدرتهم على إعادة تكوين الكلمة. وتدل النتائج على أنه فى الشخص 
السليم لا يقوم الشق الأيمن من المخ يأى تعامل مع اللغة, بل ينقلها خلال الجسم 
الثفنى إلى شق المخ الأيسر حيث تجمع الكلمة . 


يزعم رويرت أورنشتين "أ018516 ه806 ودافيد جالين ا لأ/اة0 من 
مؤسسة لانجلى بورتر للأمراض العصبية النفسية 16:غأةأطءأومه:نعلة بعممط لإعاومها 
©114101+ فى سان فرانسيسكوء أنه إذا تغير الأشخاص العاديون من العملية 
التحليلية اةءنالااةه3 إلى العملية التركيبية 015©]16/ا5 فإن نشاط شقى المخ , 
كما يراقب برسم المخ الكهريائى . يتغير كما هو منتظر , فعند أداء العمليات 
الرياضية مثلا فإن شق المخ الأيمن يبدو نائما . من الواضح أهمية هذه الظاهرة إذا 

ويفسر أورنشتين ظاهرة تركيز سكان الغرب على الأقل على استعمال الشق 
الأيسر من المخ وإهمال الشق الأيمن » فيقترح أن اهتمام الغرب بالشق الأيمن يماثل 
مراف الحمق ف هبر الها رن حيد يق فبوه النمين الذافن هذه الرقة ‏ كذلك 
فإن قدراتنا على استعمال الشق الأيسر من المخ قد قلل استعمالات الشق الأيمن , 
وعندما تغيب الشمس فإننا نصبح قادرين على رؤية النجوم » ولعل هذا هى أحد 
أسباب استعمال المخدرات . 

يتعامل القدق الأيسن من المع مع المقلومات :تتايحيا كل طلى :هده : بيتما يتعامل 
الشق الأيمن معها كلها مرة واحدة . وبيدو أننا لا نستعمل مخنا الأيمن منفصلا 
إلا عند نوم الشق الأيسرء أى فى الأحلام . 

افترضنا فى الفصل السايق أن أهم مظاهر حالة النوم قد تكون إطلاق سراح 
عمليات مركب "نز" التى قد كبحت فى أثناء النهار . ولكنى ذكرت أيضا أن المحتوى 
الرمزى للأحلام يوضح اشتراك القشرة المخية الحديثة فيها رغم نقص قدرات القراءة 
والحساب والكلام . 

تحن كعرف الآن 1ن الضف الأسر مق القشترة المخية الحويثة حيط عثن دوه 
الحلم مع نشاط كبير للقشرة المخية اليمنى الحديثة . ومع ذلك فقد يكون للقشرة 
المفية اليسرئ نشباط فى تَشَرين البيانات يعيق تحدد ما يحب الاختقاط يةافى 
الذاكرة طويلة المدى . 
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هناك تقارير مؤكدة , وإن كانت متناثرة » عن مشاكل علمية تم حلها فى أثناء 
النوم . من أشهر هذه الحالات حلم عالم الكيمياء الألمانى فريدريك فون سترادوويتز 
كيكالى 065ع2 ماابيره5120 دمن ءاقاء»] , كانت أهم المشاكل التى يواجهها 
الكيميائى عام ١4814‏ هى التركيب البنائى لجزىء البنزين 5<606ه78*) . كان شكل 
بعض المركبات العضوية قد تحدد بدراسة خواصها الكيميائية والفيزيائية وكانت كلها 
تشكل خطا مستقيما ترتيط يه كل ذرة بأخرى بعدها . قال كيكالى إنه بينما كان يغفى 
فى عرية ترام تجرها الخيل . جاءه فيما يشبه الحلم شكل ذرات تتراقص فى خط 
مستقيم وفجأة دخل ذيل الخط فى رأسه فكون ما يشبه دائرة . عندما استيقظ 
كيكالى تذكر حلمه وعرف فى التو أن حل مشكلة جزىء البنزين هى حلقة سداسية 
الأضلاع من ذرات الكريون بدلا من الخط المستقيم. ولكن علينا على كل حال فى هذه 
الحالة أن نتذكر أن المشكلة أساسا هى فى التعرف على نموذج شكلى وليس على 
عمليات تحليلية وهذا هى الحال فى جميع الأعمال الإبداعية التى تتم فى الأحلام , 
إن إنها جميعا تتعلق بالشق الأيمن من المخ وليس بالشق الأيسر . 

يقول المحلل النفسى الأمريكى إريك فروم 500809 6:10 : " ألا يجب علينا أن 
نتوقمع أنه عندما ننفصل عن العالم الخارجى فإننا تنسحب إلى حياة مشايهة للحيوانات 
غير العاقلة ؟ هناك الكثير مما يشثبت هذا الافتراض . وفكرة أن "الانسحاب" هى 
خاصية أساسية لحالة النوم وللأحلام هى فكرة يتداولها كثير ممن درسوا الأحلام من 
أفلاطون إلى فرويد '!! بل يزعم فروم أننا نحقق فى حالة الحلم أفكارا فاتتنا فى حالة 
اليقظة . ولكننى أعتقد أن هذه الأفكار تعبر عادة عن إحساسات بنماذج شكلية تتعلق 
بالشق الأيمن من المخ , وأن حالة " المشايهة بالحيوانات " فى الأحلام يمكن تفسيرها 
بنشاط مركب “ز” والجهاز الطرفى مع الشق الأيمن من المخ » وقد يكون هذا ناتجا عن 
إيقاف الوظيفة الإحباطية للشق الأيسر. ويسمى فروم حدس الشق الأيمن من المخ 
' اللغة المفقودة". ويقول إنها أصل الأحلام وقصص الجن والأساطير الخرافية .. 


(*) جزىء البنزين الذى يتحدث عنه المؤلف (ولا علاقة له ببنئزين ©8610021 السيارات ) كان من 
المستحيل تفسير كفاءات ذرات الكربون به فى خط مستقيم . (المترجم ) 
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هذا مجرد حلم ' . وفى أغلب الأحيان يكون المراقب صامتا تماما . فى تجارب 
استعمال المخدرات كالحشيش أو ال .15.0*) يلاحظ كثيرا وجوب هذا المراقب الغامض الصامت . 


أخبرنى شخص كان يجرب استعمال الحشيش بأته أحس يطريقة غريبة بوجود هذا 
المراقب الذى يتجاوب باهتمام ويملاحظات نادرة ناقدة للأحلام الملونة لاستعمال الحشيش » 
وإن لم يكن مشتركا فيها . عندما سأله الشخص المجرب * من أنت ؟ ' أجايه ' من يريد 
أن يعرف " ؟ وأنا أعتقد أن سؤال الشخص المتحدث يعيبر عن يعض النشاط الثفنى للشق 
الأيسر من المخ الموهجود فى حالة الحلم والموجود بشكل أكبر من الحلم عند استعمال 
المخدرات . 


يختلف الفص الصدغى فى الشق الأيسر عنه فى الشق الأيمن من المخ فى 
الإنسان وفى الشمبانزى : هناك جزء ما من الشق الأيسر أكبر نموا . يولد الطفل بهذا 
الاختلاف (الذى يظهر فى الأسبوع التاسع والعشرين من الحمل ) وهو يوضح 
استعدادا وراثيا للتحكم فى الكلام فى القص الصدغى الأيسر ( ومع ذلك فإن الأطفال 
المصابين فى الفص الصدغى الأيسر من المخ يمكنهم فى العام الأول أى الثانى نقل كل 
وظائف الكلام إلى الشق الأيمن . بعد هذه السن يستحيل هذا ). ويوجد الاختلاف بين 
شقى المخ أيضا فى الأطفال : فهم أقدر على تفهم معنى الكلمات بالأذن اليمنى وعلى 
تفهم ما غير ذلك بالأذن اليسرى وهو ما هو معروف أيضا فى الكبار . ويبذل الأطفال 
وقتا أطول فى المتوسط لفحص الأشياء بالعين اليمنى عن فحص الأشياء بالعين 
اليسرى . ويحتاجون إلى صوت أعلى فى الأذن اليسرى عن الأذن اليمنى . 
ورغم عدم وضوح ظاهرة الاختلاف بين شقى المخ فى القردة العليا . فإن نتائج 
ديوسون 061/500 تشير إلى بعض الاختلافات فيها ولكنها غائية تماما فى قردة 


(*) مادة كيماوية تؤثر على المخ وتتسبب فى الهلوسة . (المترجم) 
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الريزوس 5لا12016 05ا8165 , ولعل هذا يبعث على الظن بأن قدرات الشمبانزى 
اللغوية يتحكم فيها الفص الصدغى الأيسر مثل الإنسان . 

يتحكم الجهاز الطرفى فى الأرشيف المحدود للصرخات ذات المعنى عند القردة » 
ثبت ذلك بالفعل فى القردة السنجابية وقرد الريزوس . يتحكم الإنسان فى اللغة 
بالقشرة المخية . وعلى هذا فإن نقل التحكم فى اللغة من الجهاز الطرفى إلى القشرة 
المخية فى الإنسان كان خطوة أساسية فى تطوره . ولكن قدرات القردة العليا على تعلم 
لغة الإشارات وظهور ما يدل على الاختلاف بين شقى المخ » يشير إلى أن اكتساب 
القردة للتعبير باللغة ليس اختراعا حديثا بل يعود إلى ملايين عديدة من السنين 
مما يتفق مع فحص قوالب المخ لمنطقة بروكا فى الهومى هابيليس . 

تؤثر إصايات القشرة المخية عند القردة (فى المناطق المسئولة عن الكلام فى 
الإنسان) على صيحاتهم الغريزية . لابد من أن نمى القدرة اللغوية للإنسان اعتمد على 
أجهزة جديدة فى المخ » أى لم يكن مجرد آلية جديدة للصيحات الغريزية. يقترح 
يعض المتخصصين فى تطور الإنسان أن اكتساب القدرة على الكلام حدث حديثا 
حيث بدأ منذ بضع عشرات الألوف من السنين وارتبط بتحديات العصر الجليدى 
الأخير . ولكن هناك ما قد ينفى ذلك . علاوة على أن مراكز الكلام فى مخ 
الإنسان معقدة لدرجة استحالة قبول فكرة تطورها فى أقل من ألف جيل منذ العصر 
الجليدى الأخير . 

وتوضح الأدلة أن أجدادنا منذ حوالى عشرة ملايين سنة كانت لهم قشرة مخية 
لادختلق قيها الشق الأيمن عن الشق الأيسر . ومنذ ذلك الحين تقاعل الوقوف على 
القدمين واستعمال الأدوات الحجرية ونمو اللغة فى التقدم بالتفاعل مع الأدوات , 
وصحب نمو المخ المصاحب تخصيص أحد شقى المخ للتفكير التحليلى . 

كانت الزيادة الأصلية فى حجم المخ - تلك الزيادة التى لا تخصص لها ولا فائدة 
متها - مماثلة لما حدث فى تصميم الحاسوب . فمثلا : يدون معرفة تشريح الجهاز 
العصبى وضع مصممو ذاكرة جهاز المركب فايكتج حاسويين متماثين تماما فى 
برامجهما . ولكن التعقيد سرعان ما ظهر فى هذا التصميم . فقبل الهيوط على المريخ 
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أعطى الحاسوياين اختبارا تحليليا ( صممه حاسوب أكثر ذكاء على الأرض) فنتيجة 
لهذا أغلق الحاسوب ' الأغبى' نفسه . قد يكون التطور الوظائفى لشقى المخ فى 
الإنسان مماثلا لهذه العملية . 

تحتوى أغلب اللغات على الاستقطاب : فالاتجاه إلى اليمين - أيمن 4اوة ع أطوا8 
يعنى الوقوف مع القانون والتصرف السليم والأخلاق الحميدة , بل الرجولة. وهناك فى 
اللغة الانجليزية كلمات : أاوء علط مأ ,لاأتاعع؟ ركنامع1طوأء ,لاأأوع عل ,1أ3020 رع0نالأأاعع: 
الا *احثى كلمة 2101061:005 تعنى شخص بيدين يمنيين . 

أما الأيسر فيدل على الضفف والجين والشر والأنوثة » ولدينا كلمة 5166أدأو 
[ بالإضافة إلى المعنى المألوف شوم أو بؤس - المترجم ] فهى تعادل الكلمة 
اللاتينية لليسار » ©65:اة9 ( الكلمة الفرنسية لليسار ) وى 25601أأم رمه لع0مهط-قها 
( مدح غير موفق) وفى اللفة الروسية 581600 التى تعنى اليسار تعنى أيضا 
. الغش #**) , والكلمة الإيطالية 50أ6356 ( أى اليسار) تعنى غشاش و لا يوجد 6ه ااذ8 
ل»**) ومه) . 


وكلمة »1 مشتقة من ؛الاا وهى تعنى بالأنجلوسكسونية : ضعيفء وتعنى كلمة 
4و2 فى القانون كلمة "حق' » ويأتى استعمال كلمتى يمين ويسار فى السياسة منذ 
الوقت الذى نمت فيه القوة لمعارضة النيلاء الذين كانوا يجلسون إلى يمين الملك ٠‏ فى 
حين يجلس البرجوازيون إلى يساره . ونحن نتحدث فى الدين كما فى السياسة » عن 
"600 01 لصضقط أطوق ع1 ام ". ش 
يبذل اختبار ستانفورد بينيه للذكاء 10 518100-815©1 بعض المجهود فى محاولة 


(*) فى العربية يمن - يمين . ( المترجم) 
(**) ومنها أيضا بالإتجليزية 723161/01601 . ( المترجم) 
(*#**) فى الدستور الأمريكى يوجد 51915 01 ||أ8 . ( المترجم) 
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يسأل المختبر عن تقديره لعدد كتل الخشب الموجودة فى كوم يخفى جزء منه . 
ويظن العاملون فى هذه الاختبارات فى ستانفورد أنها عديمة القيمة عند الكبار وإن 
كانت مفيدة عند الصغار . وكما هى منتظر » فإن أغلب الاختبارات توجه نحو الشق 
الأيسر من المخ . 

تذكرنى محاباة الشق الأيسر من المخ بالحروب التى يطلق عليها تسميات تبرر 
موقف أحد الأحزاب . عندما كان لينين قائدا لمجموعة صغيرة فى الحزب 
الاشتراكى الروسى أطلق عليها اسم ' البولشفيك" وهى بالروسية تعنى الأغلبية » 
ويسذاجة بالقة قبلت المجموعة الأخرى لنفسها اسم ' المنشفيك”؛ أى الأقلية, 
وأصبحت بالفعل أقلية خلال عقد ونصف . هناك الاتجاه نفسه فى العالم نحو كلمتى 
' اليمين واليسار * (*) . 

فن المغارك التى تسظ عمل فىها الآسلتخة اليضناءوفئ الريافسات مكل 
الملاكمة والبيستيول» يفاحا المناقسن عكّدمًا بواحه برحل اعسن . ولكن هذه اللعوظات 
لا تفسر عمق وسعة كراهية اليد اليسرى . 

قد يكون أحد الأسباب هو غياب ورق المستراح (:6م3م 1011644 ) فى عصر ما قبل 
الصناعة . فى أغلب التاريخ كان الإنسان يستعمل يده الخالية لتنظيف نفسه بعد التبرز , 
وهى اليد اليسرى عادة . ولا يتبع هذا أن الذين كانوا يخضعون لتلك العادة كانوا 
معجبين بها . فعلاوة على قذارتها فإنها تنقل الأمراض من شخص إلى آخر . وأبسط 
الاحتياطات تتطلب استعمال اليد الأخرى فى الأكل والتحية . كانت اليد اليسرى فى أغلب 
الحضارات السابقة للعصر التكنولوجى هى التى تستعمل فى دورات المياه , واليد اليمنى 
هى التى تستعمل فى الأكل والتحية . وكانت الأخطاء الفردية النادرة ينظر إليها برعب وكراهية , 
بل لقد أنزات عقويات بأطفال لمخالفة هذه العادة . ويذكر أهل الغرب أوقاتا كانت 


(*) لا أعلم إذا كان هناك مغزى لكون اللغات اللاتينية والجرمانية والسلافية تكتب من اليسار إلى اليمين » 
أما العربية والعبرية فتكتب من اليمين إلى اليسار ؛ أما الإغريق القدامى فكانوا يكتبون كما تحرث الأرض 
7 هبدهلن اليسار إلى اليمين ثم من اليمين إلى اليسار .. وهكذا . 
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تفرض عقويات على محاولة تناول الأشياء باليد اليسرى » ولعل هذا هى السبب 
الرئيسى فى حدة الخوف من الارتباط باليسار والشعور بالعظمة للارتباط باليمين السياسى . 

لا توجد علاقة مباشرة بين اليد التى تستعمل لأغلب الأغراض مع شق المخ الذى 
يتحكم فى الكلام . وأغلب الأشخاص العسر توجد مراكز كلامهم فى الشق الأيسر من 
المخ (وهناك خلاف حول هذه النقطة) . ومع ذلك فهناك ما يدل على ارتباط بين اليد 
المفضلة باختلاف وظائف شقى المخ . وقد لاحظ البعض أن الأشخاص العسر أكثر 
تعرضا لمتاعب للشق الأيسر من المخ مثل القراءة والكتابة والكلام وأنهم أكثر قدرة فى 
أداء الوظائف التى يقوم بها الشق الأيمن مثل معرفة الأشكال والتحليل والقدرة 
الخلاقة . وهناك بعض الأدلة على أن الانسان معد وراثيا لأن يكون أيمن ٠‏ لهذا فإن 
عدد الخطوط على بصمة الراحة تكون أكثر فى اليد اليمنى من اليد اليسرى خلال 
الحمل ويعد الولادة . 

إذا اعترفنا بقيمة طريقة التفكير فى كل من الشق الأيمن من المخ والشق الأيسر 
فبهء قإتنا لأند سنتساط عن كقاءة أى مذهما وفاكدته :ولس لديثا أى شك فى أن 
طريقة الشق الأيمن من المخ المبنية على البديهة وسرعة الإدراك 06نافا10 قد تكون أقدر 
على تفهم الأشكال والعلاقات صعبة الفهم على الشق الأيسر » بل قد نكتشف علاقات 
وأشكالاً غير موجودة ٠‏ ولكن الشق الأيمن يتميز بالقدرة على الفكر الناقد الشكاك . إن 
تفكير الشق الأيمن المجرد قد يصبح معادلا ويكون مماثلا لتفكير المريض بالذهان 
الكبريائى أو الزورانى 53:38010 . 

استعمل عالم النفس : ستيورت ديموند 911720070 51610/316 من جامعة كارديف 
فى ويلز » عدسات لاصقة خاصة تظهر أفلاما للشق الأيمن أو الشق الأيسر من المخ » 
كل على حدة . وبالطبع فإن المعلومات التى تصل إلى أحد شقى المخ تنتقل مع الجسم 
الثفنى إلى الشق الآخر . سئل الأشخاص الذين تجرى عليهم التجربة عن التعبير عن 
تقييم الأفلام حسب قيمتها الوجدانية . أثبتت هذه الطرق أن الشق الأيمن من المخ 
يرى الدنيا بمنظار غاضب ساخط ء بل ملىء بالقرف , ويختلف بهذا عن الشق 
الأيسر . ووجد علماء النفس فى كارديف أنه فى حالة عمل شقى المخ فإن الاستجابة 


119 


الوجداثية شنائل الاستحانة المخ الأبسر وحده + وهكذا :ان سلبية المخ الأيمن يبهد متها 
فى الحياة اليومية المخ الأيسر . ولكن الأفكار السوداء الشكاكة الطبع تكمن فى الشق 
الأفن :هذا عقن شسس كرا فرةا يكنا اليد الشدرى وائلد الأنمة: 

فى التفكير الزورانى 38:30010م يعتقد المريض أنه اكتشف مؤامرة أى مخططا 
مبريا'قى تصيرق الأمتوقاء و الؤملده والككومات برمع عدج وكود مكل هذا المخلكل + 
فإذا كان هذا التخطيط موجودا فإن المريض يصبح ' قلقا * 5ناه20«1 ولكنه أيس 
زوراتيا . هناك قصة مشهورة هى حالة حيمس فورستال (0::©518 10©5قل» أول وزير 
للدفاع فى الولايات المتحدة : بعد نهاية الحرب العالمية الثانية اعتقد فورستال أن 
العملؤء الستزيين الامترا لين كائوا يتشفونه قل كل مكان + شحصل اطياوة الذيخ كانوا 
مَفْكَعدَيُن متنشافة: الفكرة أن هده الحالة زورانية واحالوة إلى مسخشيفى والتورين 
العسكرى إ13أمده1] لزإدا'ث 5660 :116قلالا حيث قفز من الدور الأعلى فيها إلى مقتله . 
واكتشف فيما بعد أن فورستال كان بالفعل مراقبا من الإسرائيليين خوفا من عقده. 
صفقة مع الدول العربية. كانت لفورستال متاعب أخرى نفسية .ولكن اعتبار إحساسه 
الصحيح مرضنا لم يساعده . 

ولابد من وجود مؤامرات فى أوقات التغيرات الاجتماعية : مؤامرات لمن 
لا يرغبون فى التغيير » وغيرها لمن يرغبون فيه . كانت مؤامرات المجموعة الثانية أضخم 
من موامرات:الموموعة الأولى فى التازيخ السياسى الأمريكى الحدية واكتشاف 
مؤاهراك. عدن موهوية علامة على الزورانية واكتشافها فى جالة وجودها يدلنظى 
ذكاء . يقول أحد أصدقائى : 'إذا لم تكن مصابا بشىء من الزورانية فى أمريكا 
اليوم » فأنت مجنون !" . وتستحق هذه الملاحظة تطبيقا عالميا . 

لا توجد طريقة لتمييز النماذج 316:55م الحقيقية التى يستخلصها المخ الأيمن 
عن الزائفة ‏ إذا لم يتدخل المخ الأيسر » كذلك فإن التفكير النقدى بدون الفراسة 
الوجدانية البديهية ويدون البحث عن علاقات , تفكير عقيم غير مجد , ولهذا فإن حل 
المشاكل المعقدة فى الظروف المتغيرة يحتاج إلى عمل مشترك بين شقى المخ » أى إن 
الطرية !الي امش يفيل تعن والعبيم للقن 
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ومثالاً - من أمثلة عديدة - على اختلاف التصرف باختلاف وسائل المعرفة ‏ 
فإننا نذكر رد الفعل عند رؤية الدم: يصاب أغلبنا بالقرف ء بل بالإغماء عند 
رؤية دم غيرنا » والسبب واضح ٠‏ وهو أننا نريط دائما بين الدم والألم والاعتداء على 
سلامة الجسد . ولهذا فنحن نشعر بالتعاطف عند رؤية دم الآخرين ؛ لأننا نتعرف 
على آلامهم . وهذا طبعا هو سبب استعمال اللون الأحمر علامةً للتوقف أو هبوط 
الممسعد ( لآن أجدادنا سكان القتجر كانوا يشنافون من السقوط ) ولو كان لون 
الصبغة الحاملة للأكسيجين فى دمنا أخضر - وهى فكرة ممكنة علميا - لكانت 
علامات الخطر عندنا خضراء . لكن للطييب المدرب نظرة أخرى عند مواجهة 
الدم : ما كميته ؟ ما مصدره ؟ هل هو دم وريدى أم شريانى ؟ هل يحسن وضع 
رباط ؟ وهذه كلها أسئلة تتطلب عملا ناقدا من المخ الأيسر وأكثر تعقيدا من علاقة 
الدم بالآلم . 

إن أصبت شخصيا فإننى سأفضل بشدة التعامل مع طبيب مدرب على الالتجاء 
إلى صديق متعاطف جدا يغمى عليه بمجرد رؤيته للدم ٠‏ فالفرد الثانى قد يكون محبا 
جدا أسلامة شخص آخر ء لكن الفرد الأول سيكون قادرا على علاج الإصابة إذا حدثت . 
فى الأحياء المتقدمة تعمل وجهتا النظر سويا » وهذا ما يحدث لنا . إن وجهتى النظر 
مختلفتان ولكنهما تكملان بعضهما البعض . 

لنأخذ فكرة دى. اتش . لورنس 60©6:للاها .2.11 عن القمر مثالاً لمقاومة الفكر 
المبنى على البصيرة للفكر التحليلى العقلانى : "لا تحاول أن تقنعنى بأن القمر مجرد 
صخور فى السماء . إننى أعلم أنه ليس كذلك ". حقيقة إن القمر ليس مجرد صخور فى 
السماء » فإن له ارتباطات عاطفية رومانتيكية » وهى يؤثر فى المد والجزر , ولكنه قطعاأ 
ممكن أن يوصف أيضا يأته مجموعة صخور جمادية فى السماء . والفكر الوجدانى 
كثير الكفاءة حيثما كان لنا معرفة سابقة أى خبرة تطورية » ولكن فى مناطق جديدة 
مثل طبيعة الأجرام السماوية ‏ فإن الفكر التحليلى العقلانى لا يمثل نهاية الحقيقة » بل 
يجب النظر إليه فى ضوء المصلحة الإنسانية أى أن ينظر إلى التفكير التحليلى 
العقلانى فى ضوء التفكير الوجدانى . 


بشكل ما يمكننا أن تعتبر أن العلم عبارة عن تفكير زورانى عن الطبيعة . فذحن 
نبحث عن "مؤامرات' طبيعية » عن علاقات خبيئة لا تبدو واضحة من الظاهر » وهدفنا 
فو اسيتخراج تفائج: * تتفق مع المطلومات اللفضلة: وهذةفئ'وظيقة الع الأبمن . 
ولكق تحب علينا 'أيضا أن تمرى التماذع كافة فى غريال التحليل النهدئ :زفكر الع 
الأبسر): واستهمالٌ أحد اللقائيس ويرك الآشن علامة مضادة العلم :ومهاولة الحضول 
على الحقيقة يتطلب عمل الوظيفتين . 

ليس لدى أية معرفة بمجال علمى لم يتطلب تدخلا من شقى المخ . وهذا يختلف 
عن الفنون حيث لا يمكن للمراقبين المحايدين أن يحددوا قوانين متفقًا عليها لاختيار 
الأعمال الرائعة . ومثالاً من مئات الأمثلة فإنى أود أن أقول إن الجانب الأكبر من ناقدى 
القرن التاسع عشر وبدايات القرن العشرين قد رفضوا رفضا باتا الانطباعية الفرنسية 

065101510 6م56 أما اليوم فإن المؤفسسات نفسها تقول إن الانطباعيين 

القر سين" قد انكهوا: روائم :ومن فطلم ».ققد يقير اليتدول تجاه مرة الخرى:: ” 

لعل هذا الكتاب فى حد ذاته عملية تعرف على النموذج ومحاولة للتعرف على 
شيع هنا عة:طبيغة طون الذكاء الإنسانئ باستعمال معن مفاتمن الغلىء الخطفة 
والأساطير . فهو نتيجة عمل للمخ. الأيمن بشكل عام . وكثيرا ما أوقظت فى منتصف 
اليل أو شاعات الصباح اليكرة يفكرة ملهمة جديدة ٠‏ أمَا من حيث صحخها -:وأنا 
أتوقع تصحيحات عديدة - فإن الأمر يعتمد على كمية مساهمة مخى الأيسر » وقد 
تومتت كديدا عن الراك فى أغناء العمل فى'هذا 'العمائ تكرة ' أن العمل نهو عهلية 
تعن فى هن ذاتهاا عن يختر انه 

فى القرن السابع عشر كانت توجد طريقتان مختتلفتان لوصف العلاقات بين 
الكنيات الرياضنية : فكان من الممكن التمبينغن هذه العلاقات جيرا أ برسم متفكيات.. 
وأوضح رينيه ديكارت 0658:7165 8676 العلاقة الوثيقة بين الطريقتين عندما اكتشف 
الهندسة التحليلية التى علمتنا أن العلاقات الجبرية ممكن رسمها (كان ديكارت بهذه 
للتامتكة ال "«التشتري وعتيقسايتحين الراكز الرظيفية للع )دود أضيفت 
الؤقدسة التكليلية توصبوعا يتعلمة الطلية صقار الشخ ولكتها كانك اكتكنافا عظيما فن 
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القرن السابع عشر . المعادلة الجبرية هى مثال لعمل المخ الأيسر , أما المنحنيات 
اليسئة فهى تماذج لعديد من التقاط:اللرقاطة بيعهنها البعفن:: وفى وظيفة الخ 
الأيمن . وهكذا فإن الهندسة التحليلية هى الجسم الثقنى للرياضيات . 

أخرى ؛ قانونية أو أخلاقية » فى الفن أو فى الموسيقى ٠‏ فى العلم أو فى التكنولوجيا - 
ممكنة فقط بخلق تعاون بين شقى المخ . ومثل هذه الأعمال البداعية رغم ندرتها 
فقد غيرت العالم . وهكذا فإنه من الممكن الزعم بأن الثقافة الإنسانية هى وظيفة 
الجسم الثفنى . 


' الفصل الثامن 


تطور المخ فى المستقبل 


517 عطاا أو أن اماعط عاناانظ ع1 


-الألاأء مآ 301265 /,53[0 1 .. 5نا0؛ 0306 عط 10 ع؟أناانا؟ 1156 01 ك5د5ع ترأؤتاط 116 15 11 
.اناع0 لإع11 اعتطلم مأ ععألأعاء50 ع1 عاععىيا اناط 3!1 131 0555م ع3 2211603 
5 ]| ذأ كع]ناأتاء/801 - لقعطع تالالا طتملطة لعمكام 


2 031560 235 أ اأأضنا أ5ع: 2501 005 ]أ أناط ,عه 501 2 ذأ أععااعاما عط آه ععأاملاا ع1 
الاع1 156 01 ©0293 15 كلط1 .605عع6نا5 11 ,5ا]ناطعء 5دد5عالمع :316 ,لإلعأقى ]انا .ومتموعط 
.1130 01 عأناانا1 1156 أناهطق 111511أامه عط /[03: عله لاأعاطايلا مأ كامامم 

0 !| م3 01 عاناانا؟ ع1 - عع" ! 10 انالالوأ5 


ع أأتة ,أأ صا ذا وماتطالقعلء عد5نالوععط - ومتطالامج 01 عأطهمقه ذأ مقط أه لضام عط 
.عكناأنا1 15 أاأت 35 أأعيلا 35 51هم 
25 أو أندع1! - 20رنه0 لامعدول 


يبدى مخ الإنسان كأنه فى حالة 'هدنة غير مستقرة ", تصحبها صراعات تصل 
نادرا إلى حد المعارك . توجد أجزاء من المخ ميالة إلى سلوكيات غريبة » ولكن وجود 
مثل هذه الأجزاء ليست دعوة لليأس ؛ لأن للإنسان قدرة قوية على التحكم فى كل هذه 
الأجزاة ل يقل التشتريح قنوة لاأرد لها ولكن لمكن تشاهلة , يمكن تفي يعدن 
الأمراض العصبية على أساس صراع المكونات العصبية . فكبت المكونات العصبية 
لبعفنها الحفقن عدن الاتمافات + وسبق لنا مناقشة كنث الهو الطرفى والقشرة 
المكية اركل نوكن الممصع تلم ينائل الغيانا كبع مركن" الفشرة المحية وكبع 
أحد شقى المخ للآخر . 
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بشكل عام فإن المجتمعات البشرية غير محبة للإبدا ع 106)ةلاممما ]20 . فهى 
متوار قد طقدرسعة ب ترجه اقتراجات العده ير بالشك : قهى تر تسن نيول 
ممتتكيل لةاطكوون مكظفة أو سجتمم أقل طفوسية من خيره :يقل اهام لينكوان : 
إن'ثوايت الماضى الهادئ لا تتفع فى عواضفة الماضس" شيع أغلب صسعوبات 
محاولات تغيير أمريكا أو غيرها من المجتمعات من مقاومة المنتفعين من الوضع 
الحالى . فقد تتطلب التغييرات هبوط بعض الدرجات لمن هم فى القمة الآن ويبدى 
أن هذا مرفوض منهم . 

ولكن بعض التغيرات الأساسية , يل العديد من التغيرات ؛ تظهر فى المجتمع 
الغربى . ورغم أنها غير كافية فإنها أكثر من أى مجتمع آخر ء. أما الثقافات القديمة 
الجامدة فهى رافضة للتغيير . فى كتاب كولين تورتيول ااناطدتنا؟ دأاهم© عن سكان 
الغابات هادّه»5 :وه 156 يسرد المؤلف وصفا مؤلما لفتاة كسيحة من الأقزام 
(بيجمى 5195) أعطاها عالم الأنثرويولوجيا الزائر معجزة تكنولوجية : "عكاز" . 
وتزعم الفتاة أن هذا “الاختراع " قد سهل معيشتها , ولكن الكبار بمن فيهم والديها , 
أبدوا تحفظا إزاء هذا ' الجهاز ' . طبعا هناك العديد من الأملة الأخرى على هذه 
التحفظات فى العديد من المجتمعات » ويمكن استحضارها من قصص حياة أناس مثل 
ليوناردى . وجاليليى » وديسيديريوس ٠‏ وإرازموس ٠‏ وداروين ٠‏ وفرويد . 

والاهتمام بالتقاليد فى المجتمعات الساكنة صفة مكتسبة خلال تطورات مؤلمة على 
مدى العديد من الأجيال وثيت نفعها . وكما هو الحال فى الطفرات , فإن أى تغيير قد 
يكون ضارا . واكن وأيضا مثل الطفرات , فإن هذه التغييرات لازمة للتطور . ويمثل 
الخلاف بين الاتجاهين مصدرا لأغلب الصراعات السياسية اليوم . وفى وقتنا الحالى 
الذى يتميز بتغيرات خارجية سريعة يصبح قبول التغيير محتما . وعلى العكس فإن 
التغيير فى الأزمنة الثابتة السابقة يصبح غير مرغوب فيه . 

عاشت البشرية أغلب تاريخها بأسلوب الصيد والجمع :920566 :016داناء وأظن 
أن هناك أدلة ثابتة على أننا مبنيون لنتاقلم مع هذه المعيشة , ولذا فإننا عندما نتخلى 
عن هذا الأسلوب فى الحياة فإننا نتخلى عن طفولتنا .ىو حضارة الصائد/الجامع 
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والتكتولوجها الرقيسة نقاكج الفكسرة المكينة:. فتن الآ فى طريق لها اتماةواحسد 
لا يمكن العودة فيه ولكننا سنحتاج إلى بعض الوقت لنعتاد عليه . 

اتقعع حرطلاه عدينا من الوفوييك ايعان ااكفاءات االشدرفة “متعددى 
المعارف والعلوم 01908155م واحتوت المجموعة فى الأزمنة الحديثة على برتراتد على 
رسل أع055ا5 8648130, وواب“تيفييد ‏ 20عطعاأطللا .لاءث ؛ وهالدين ١13102356‏ 8.5.ل ,2 
ويرنال 86581 .0.ل ويرونوسكى . قال رسل إن إنتاج أصحاب مث هذه المواهي 
نككناج إلى :قكرة طقولة نط يخ :فيه الاثننان الموطوب تعارسة زضاته وتطلعانة 
أيا كانت دون ضغوط توافقية 0660:51190»© . ونظرا للضغوط التوافقية فى الولايات 
المتحدة وروسيا والصين واليابان » فإن هذه البلاد تنتج عددا أقل من متعددى الكفاءات . 
وأظن أن هناك ما يدل على أن بريطانيا أيضا فى طريقها إلى ذلك . 

وفى هذه الأيام التى تواجه فيها البشرية العديد من المشاكل المعقدة يزداد 
الاتشناج إلى:مزيد هن القادرين على التفكدين التميق والمقسنْع الأفق ؛ ولاند من 
وجود طريقة تتفق مع الأهداف النييلة للديمقراطية الموجودة فى كل هذه البلاد 
لتشجيع الذكاء الفردى بعناية واهتمام . ولكننا ترى بدلا من ذلك اتجاها يكاد 
يكون زواحفيا 411188م6 إلى "تطقيس” عمليات التدريس . أحيانا أظن أن انتشار 
العذين والعخف فقن مرامع الللفزيون والمسينا تاتو تعن أن اقوة مركن 3 تاليا تكيع 
مشاغرنا وأفكارنا الى تنتجنها القشرة المقية تفيجة للطبيعة الكاظمة لمدارسنا 
ومجتمعاتنا . 

تسوت التقيزات الشيكه الأحقبا عه والكتولومية هن القرون الأغيرة من أت 
العالم يرتيك أداء . نحن لا نعيش فى مجتمعات تقليدية ساكنة ولكن حكوماتنا 
بتقناومتها الكفيدن تتضرق اتنا تفش فى هذه السشنعات:قإذا لم تصظع أتقسنا 
ناما فإن المستفبل سيكون المجتمعات التن - مع عدم تجاملبا للجذ الزواحفئ 
والأيناتي :من اتقبحا فادها تتيم التمو المكركات الاتساتية فعا «زفى الجحتيعات 
القن مستثمر مصسادر التجاري الامتتاشة والثقافية والشحايسة , فلك الحتسعات القى 
تتعامل مع الأفكار الحديثة باعتبارها ممرات ثمينة (وإن كانت هشة ) للمستقبل . 
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ما مستقيل تطون الخ التشترى ؟ هفتا العدية بن الأدلة على أن الكثيين من 
الأمراض النفسية ناتجة عن اختلالات كيميائية أو أخطاء فى "توصيلات المخ * . 
ولااكان العذند من الآمراهن النفسية متشابية فى الأفراض + غانها قد تكون ناشئة 
عن الأخطاء حقنيا اهلع لأملوت الفلاع تقس . 

قن القرن لعافتم عقي فالعانء الأعطبات التريظاق القخيس مدو ايقن 
جاكسون 36!508ل 5و0 ذاذاونا!! " أبحث عن الأحلام تكتشف أسياب الجنون ". يصاب 
المسرومون من الأحلام بلوشدة فى أوقات التهار + ويصباب المرضى بالفضنام 

8 بارتباكات فى النوم . ولكننا لا نعرف ما إذا كانت هذه الارتياكات 

نتيجة أم سبب . ويصاب مرضى القصام بحالة من التعاسة واليأس . هل يمكن أن 
يكون الفصام ناتجا عن إطلاق سراح تنينات المخ الموجودة فى مركب "ز" والتى لا يمكن 
تقييدها ليلاء فتتعدى قدرة المخ الأيسر نهارا ؟ من ناحية أخرى قد تكون بعض 
الأخراخى الأخرى ناته عن :ناد فى صمل الث الأنمن مكل حتالات الوسدوابن القهترئئ 
0و أوانام26هت 06أ009655 التى لا يستطيع أصحابها أداء إبداعات عاطفية . 

فى عام ١5١١‏ قام لستر جرينسيوون 611850007 ١6516:‏ وزملاؤه فى مدرسة 
الطب بهارقارن تجار علن قينة يعن الويبائل فى غلاج الفطباع : أغلب هذه 
المجموعة يقضلون العلاج الشفهى .على الغلاج بالأدوية . ولكتهم فوجذوا بان أحد 
المهدئات الحديثة ( ثيوريدازين 7810:1432106 - أحد أفراد مجموعة من الأدوية مشابهة 
لمجموعة الفينوثيازين 5860018122686 ) كان أكثر كفاءة فى التحكم . بل أحيانا فى 
شفاء الزهس :وأن كلقن الدواء وده كان جعادل إخنافة الملحات الشفوية اليه 

تدل الأبحاث الحديثة على أن الإندورفينات 1565ام:5000 ( وهى بروتينات ذات 
جزيئات صغيرة موجودة فى الفئران وغيرها من الثدييات ) من الممكن أن تتسبب فى 
تشنج فى العضلات وذهول 6ههناة5 فى هذه الحيوانات مشابها لجامود الفصام 

8 1م5120 . ورغم أن الفصام يتسبب فى احتلال 7/2٠١‏ من أسرة 

المستشفيات فى الولايات المتحدة . فإن سيبه غير معروف . ولكننا نعرف أن اكتشاف 
النشي النضيوئ لهذا الاتحتلول فى تتفل عن مسد : 
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نتج عن اكتشافات جرينسبوون وزملائه مشكلة أخلاقية طبية : فبعد أن وضحت 
المهدئات فى علاج الفصام أصبح منعهم عن تعاطيها غير أخلاقى . والنتيجة هى 
أن إعادة التجارب لإثبات فاعليتها غير ممكنة لاستحالة وضع مجموعة ضابطة 
(بدون علاج ) تحت المراقبة . ولهذا » ويما أن تجارب علاج المخ لا يمكن إجراؤها إلا 
مرة واحدة , فإنه من الواجب أداؤها بطريقة لا تقبل الشك فى المرة الأولى . 

يعتبر استعمال كريونات الليثيوم 2:8007216ت نأا إحدى وسائل علاج 
الاكتئاب الهوسسى 068:6551007 103016, فتعاطى كمية صغيرة محسوية منه تؤدى إلى 
علاج هذا المرض الموجع , ولم تعرف يعد الطريقة التى يعطى بها هذا المركب تأثيره . 


هناك مرض آخر يدعى مرض توريت 01568568 10056165 ( باسم أول طبيبٍ 
©681ناه 3ا 06 611165 لفت النظر إليه وليس ياسم أشهر المصابين بالمرض ) يظهر 
المصايون بهذا المرض العديد من الارتباكات فى النطق والحركة . وأشهرها اندقاع 
ارم التق :الك هتلتك ] دأتيع: كنا حيو تحقي اا رميكى انه كك بتعا فى الت 
مخصص لهذه الوظيفة . لا تقع سوى بعض كلمات قليلة تحت سيطرة المخ الأيمن مثل 
هاللو .. باى .. ويعض ال مختارات الفاحشة . ولعل مرض توريت هى مرض للشق الأيسر 
من المخ فقط . يقول بيرنارد كاميل العطم630 863:4 ؛: عالم الإنسانيات فى 
كاميريدج . إن الجهاز الطرفى قد يكون مرتبطا مع الشق الأيمن من المخ الذى يتفاعل 
كما عرفنا من قبل بكفاءة أكبر مع العواطف من الشق الأيسر . ويالطيع فإن الألفاظ 
الفاحشة ترتبط أكثر بالعواطف » ومع ذلك فإن مرض توريت يبدى كأنه نقص فى 
بحن كما واد | لك وران تراحة نيان لقع ربة عالن اوور مقو 1016000011 + 

تدل بعض القرائن الحديثة على أن الهرمونات الطرفية مثل الهرمون المنشط للغدة 
الكظرية 6714 8 والفازويريسين 17أ38500:655لا تقوى الذاكرة فى الحيوانات . وتدل 


هذه الأمظة وغيرها على قدرة التحكم فى عبء ذاكرة الشعور بالذتب بتفيير كميات 
هزه الكيماويات . 
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يستنتج من وجود تلافيف المخ وانشقاقه علاوة على شغله لكل فراغ الجمجمة على 
أنه من المستحيل إضافة أية أنسجة جديدة إليه . ولم يتطور المخ إلى حجمه الحالى إلا 
حديثا جدا لحدود حجم الحوض وقناة الولادة . ولكن استعمال العملية القيصرية التى 
استعملت قليلا منذ ألفى عام ولكنها انتشرت اليوم » قد يسمح بنمى جديد لحجم المخ . 
ومن الممكن أيضا تقدم الطب تكنولوجيا بحيث يسمح بنمو جديد للجنين خارج الرحم . 
ولكن سرعة التطور على أى حال لن تسمح بالتغلب على مشاكلنا بنمىو جديد فى القشرة 
المخية مع ما يتلوها من ارتفاع فى مستوى الذكاء.. وقد يمكن فى القرينٍ المتوسط 
الكغلن” من كفن شتاكل الذكاء بالشيخل الخاركئ أازالة يعخن هنا زال يواه 
الجنس اليشرى من متاعب ناتجة عن مراكز معينة فى المخ . ولكن تعقد وظائف المخ 
سوف يحول دون ذلك . وقد نتمكن من تعديل الهندسة الوراثية قبل تعديل المخ . 

يظن بعض الناس أن مثل هذه التجارب قد تشجع بعض الحكومات غير الأمينة 
على مصالح شعويها » على زيادة التحكم فى مواطنيها . من الممكن تصور أن مثل هذه 
الحكومات قد تضع مسرى كهربائيا 16612006 يتصل بمراكز ' الألم ' و " اللذة ' فى 
الأطفال الصغار مع التحكم فى هذه الأجهزة بأجهزة إرسال لاسلكية » وعندما ينمو 
الطفل فإن الحاكم قد يكافأه أى يعاقبه وفق رغبته , وهى فكرة كابوسية ! ولكنى 
لا أظن أنها تمنع دراسات على المخ مع منع تدخل الحكومات فى أبحاث المستشفيات » 
حفن على العلماة إفناذة الحمنيون فخ سكل هذه الأقطان وأمكالها لقف اسععسان 
البيروقراطية مبكرا لهذة الأساليب:: 

يوجد حاليا العديد من الأدوية المؤثرة فى السلوك والمعدلة للمزاج ٠‏ وأشهرها بل 
أخطرها بالطبع هى الكحول » وهى تعمل على مناطق معينة فى مركب "نز" والجهاز 
الطرفى والقشرة المخية . فإذا لم تتدخل الحكومات ٠‏ فإن صناعة هذه الكيماويات فى 
المنازل لن يتوقف . وهى عملية لابد من دراستها دراسة عميقة . 

هناك بيعض القلويات 2118/0145 والأدوية الأخرى التى تغير فى السلوك تعمل 
بمشابهتها لبعض مركبات المخ » أشهر هذه المركبات هى الإندورفينات 5«أطام002م2 . 
تؤثر هذه الكيماويات عادة فى الجهاز الطرفى المسئول عن أحوالنا الانفعالية . من 
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الممكن الآن ضنناعة يعض المركيات التى تتكون من الأحجماضى الأميثية : ومن المتوقع أن 
يأتى الوقت الذى تصنع به العديد من هذه المركبات التى تتدخل فى مختلف الانفعالات 
حتى فى الحالات النادرة . وكمثال فإن بعض المركبات مثل الشوكران “اعماممهل!, 
والديجيتال ©هلاهاوكا0!, وعشب الجيمسون 1/660 00500أل تبعث على الشعور بالطيران . 
وقد كانت ساحرات القرون الوسطى تتعاطى هذه المركبات فتتخيل أنها تطير . 

يعترض البعض على استعمال آلات الحاسبة الصغيرة لأنها فى قولهم لى أعطيت 
للأطفال فى سن صغيرة فإنهم سيمتنعون عن تعلم الحساب وحساب المثلثات 
وغيرها من العمليات التى تقوم بها الآلات بأسرع وأدق من الطلبة » وقديما نوقشت مثل 
فده الحمة : 

فى حوارات فيدراس 56360535 لأفلاطون توجد أسطورة جميلة عن الإله ثوث 
وهو المقابل المصرى لبروميثيوس . فى اللغة الفرعونية القديمة (شكل )١١7‏ 
تسمى الجملة المكتوية ' كلام الآلهة ' . كان ثوث يناقش اختراعه عن الكتابة مع 
آمون . الملك الإله . الذى أنبه بهذه الكلمات : « اكتشافك هذا سيخلق النسيان فى 
نفوس التلاميذ لأنهم لن يستعملوا ذاكرتهم وسيعتمدون على الكلمة المكتوية بدلا من 
تذكن الأشياء :ما اكتشفعه لمن وسيلة مشاعدة ‏ للذاكرة" ولكن * للتتكس * . وإذا 
أعطيت مريديك مشابهات الحقيقة بدلا من الحقيقة نفسها . فسينساها الجميع . ستيدوى 
عليهم علامات المعرفة ولكنهم بشكل عام لا يعرفون شيئًا ويذا تكون صحيتهم مضجرة؛ 
إذ ستكون لهم سحنة الحكمة ولكن ليس لديهم شىء منها » . 

أنا أعلم أن ملاحظات آمون بها شىء من الحقيقة . فى عصرنا الحالى , لللآدميين 
أسلويهم الخاص فى الاعتماد على النفس وفى معرفة الحقيقة . ولكن قبل اكتشاف 
الكقابة كانت المعرفة ”هده ة نما مذ كو الشهون أو الجموعة ‏ ويمعن انرا كنا 
حدث فى قيداس 1885لا وفى شعر هوميروس عن الإلياذة - تذكر أغلب ما سرد من 
الأقوال . ولكن ليس كل من يقول الشعر ممائل لهوميروس. ويعد اكتشاف الكتابة 
أصبح من الممكن أن يشارك الكثيرون فى تجميع المعلومات من البشر كافة إن تمنحنا 
القدرة على القراءة والكتابة القدرة على الوصول إلى أقوى الأذكياء فى التاريخ » ويهذا 
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مثال للكتاية الهيروغليفية المبكرة من لوحة لسيزوستريس فى الكرنك 
كان لسقراط أو لنيوتن مستمعون أكبر عددا بكثير عن كل من قابلوهم فى حياتهم . 
وتؤدى تيادل المعلومات الشفوية فى أجيال مختلفة الى أخطاء فى النقل وإلى فقدان 
تدريجى للمحتوى الأصلى وهو ما لا يحدث للكلمة المكتوية . 

يمكن تخزين الكتب , ويمكن لذا قراعتها يراحتنا بأنفسنا دون تعب الآخرين » 
ويمكن الرجوع إلى الأجزاء الصعبة أى إعادة الاستمتا ع بالأجزاء الممتعة » ويمكن إنتاج 
الكتب يكميات كبيرة ويتكلفة صغفيرة نسبيا . والقراءة فى حد ذاتها عملية مذهلة : 
فأنت تنظر إلى شىء مسطح رقيق ( كما تفعل الآن ) فيتكلم المتحدث فى رأسك . وقد 
صاحب اكتشاف الكتابة تقدم كبير فى القدرة على مواجهة الحياة ء وكان هنا أيضا 
تقدم فى الاعتماد على الذات ٠‏ فيمكنك تعلم مبادئ الفن والعلم من كتاب دون اعتمادك 
على فرصة وجودك بجوار عبقرى نتعلم على يديه . 
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أما يعد , فإن اكتشاف الكتابة لم يكن مجرد اكتشاف حديث ٠‏ بل كان نعمة 
غامرة للإنسانية . وإذا افترضنا أننا سنعيش مددا أطول فإننا سنقول الشىء نفسه 
عن أمثال ثوث ويروميثيوس الذين يخترعون الحاسويات ويرامجها والذين قد اقتريوا 
من الذكاء الصتتافى :ولعل الخطوة القادمة اللبشرنة سكين المشاركة بين ذكاء 
الإنسان وذكاء الآلة . 


المصل التاسع 
قدرنا هو المعرفة : 
الذكاء على كوكب الأرض وخارج كوكب الأرض 
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فى النهاية نعود إلى أحد الأسئلة التى تساطنا عنها فى البداية : اليحث عن 
الذكاء خارج الكوكب . يقترح البعض أن وسيلة الحوار مع من هم خارج الكوكب 
ستكون " التخاطر ' 'ا81م7616 ولكنى أظن أن هذا الوهم هىء على أفضل الفروض » 
مجرد دعابة » ولا يوجد على أى حال أى دليل عليها . كما أننى لم أشاهد أى دليل على 
إمكانية التخاطر على هذا الكوكب . 

يتركنا هذا أمام وسيلة واحدة هى الآتى : من الممكن أن نستعمل موجات الطيف 
الكهربائي/المغناطيسى فى الاتصال بالذكاء الخارجى ( وأهم هذه الموجات هى موجات 
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اللاسلكى ) أو قد نستعمل موجات الجاذبية أو النيوترينوهات 505ةاناهلا أو التاكيونات 
5 أو أى وجه آخر من أوجه الفيزياء التى لم تكتشف بعدء ولكن أيا كانت 

الوسيلة قتي سشحتاك :الى 'الآلة لأتجارها + متهتاع فهاوة لى بعاندوب: قافن على 
ما يمكن أن نسميه "ذكاء' . 

إن إنكاكية وزائئة متفملة انام عديدة من بياتاك الخاضبة نهنا 14 تريز 
مكلف ينعن كل ثانية لاايتكن اذاوها بقعض التستيافت بالنطن» إذ إنها تفتاج إلن 
اكتشاف علاقات ترابطية 60613808 , ولن يتأتى ذلك إلا باستعمال حاسويات قوية 
جذا «وتشعفه الأمور كنا امتحعمانا الات تأكثر ذقة..هن الفكن القخطط لبرامي 
لإفرسال والاستقبال شديدة التعقيد +:ولكن لق يمكن الاستفتاء عن ذكاء الحاسوت إذا 
اركذ النديف فق وكا ء فاده الكوكن.. 

يعتمد عدد الحضارات المتقدمة فى درب التبانة لإ3للا لإ»ااةاللا على عوامل عديدة 
تتراوح بين عدد الكواكب حول كل نجم وفرصة نشأة حياة عليها . ولكن بمجرد نشأة 
جاه فى ويكة مناشية وإثالجة القرضمة لها البقاء باضين السعين» قادها مضو ب 
فكع كتر هنا | ملظرفات ذكجة ملزدق السود سد كرع متخ وا با لطن يعن طريقنا + 
إذ إن تتاتم الأحزاث التى حدكت عتينا »يما فنها اتقراخن الدينااسورات وما حدث فى 
عصر غابات البليوسين والبليوستوسين 61510686ام 280 251106806 لم يحدث فى كل 
الكواكب الأخرى . ولكن قد تكون هناك ممرات أخرى لنتائج مشابهة , ولا يوجد أى 
شر خامخن لهذا :, قن الطبنيني أن تكوق الأخناء الذكية اطول معيشة وأكثر إنتاجا من 
الأحياء الغبية . ولكن إذ! تمكن جنس ما من اكتشاف التكنولوجيا والقدرة على التدمير , 
فإن أهمية الذكاء تصبح غير مؤكدة . 

يعاذا ان السك قلخا رينمالة :8 الى كاك اسراف قرصونا لتقمو أن امعان 
الرضتالة عمق قطوروا أمتذ باهي السنين فى دينة مغظلفة موف توعهنا التي زن 
ترين القيذيات وكوامت الزسن وسبطة الوبحة لأرسالة منتكون واحدة فى العضازاف كافة : 
قن اكوق لوقف ماكلا لوقف أمسفان الاك الإأرسال من الوواة لعاسدةا وطلبات 
الإنقان فإن حديثهم لا يتعدى آليات آلاتهم . 
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ولكتى: اقلق أن اكوعف خنع إلى الايد'من التقاؤل” فتعن تعلم أن قوانين الطبيعة 
أى أغليها على الأقل واحدة فى كل مكان . يمكننا بتنظير الطيف لامههء705اء©م5 
اكتشاف التساستر والمزكات تفسها القن دزاها على الكواكن كافة. وتتمورك المهرات 
النعيدة بالقواقيق نقسيها: الى خرن بمزكة الركيات الفضنائية حزل كوكينا:الأررى .: 
ويقوانين الجاذبية وميكانيكا الكم 7660308165 010304019 والكيمياء والفيزياء نفسها 
يمكن مشاهدتها فى كل مكان من الكون. 

تبدو قوانين سقوط الأجسام سهلة وواضحة لنا فثوابت قوانين التسارع -©16ا©866. 
0 تجعل سرعة سقوط الأجسام متزايدة ومتناسبة مع مريع الوقت , وهى علاقة 
بسيطة ومفهومة منذ أيام جاليليى . ومع ذلك فهل يمكتنا تصور عالم له قوانين طبيعية 
أكثر تعقيدا ؟ ولم لا ؟ ! 

أن أن السبب قد يكمن فى آنَ المكلوقات التى كانت تزى الكون معقذا جندا قد 
اندثرت . فأجدادنا من سكان الشحر الذين كانوا يجدون صعوية فى حساب مسارهم 
عند القفز من شجرة لشجرة لم يبق الكثير من نسلهم , فقد تكون بالانتقاء الطبيعى 
غريال للذكاء قادر على التعامل مع قوانين الحياة . كان التجاوب مع الكون الناتج عن 
الاحكات الطيس يهنا موه لقرنة اتسين + كان أكر خاصيا غيز مني 
للكون هى أنه مفهوم جدا " . 

إذا كان الأمر كذلك فإن كل هذه العمليات التطورية لابد قد حدثت فى الكواكب 
الأخرى مع المخلوقات الذكية . قد يختلف عنا بعض مخلوقات خارج الأرض لغياب 
جدودنا من سكان الأشجار ولهذ! فقد لا يكون لهم ميل. للسفر فى الفضاء . ولكن 
السواء الكراكن كافة فيفافة فى احواء اللي الخاصة بالضوء امرك ومؤهات اللشعة , 
ولهذا فإن كل الكائنات الحية فى الكون لابد من أن تكون حساسة للاشعة الضوئية 
وثرأق اللاسلكية .وَلهدَا'فإن فكرة الاتصال بالموجات الكهرومغناطيسية قد تكون فكرة 
موجودة فى أنحاء المجرة . إذا نجحنا فى الاتصال بآخرين خارج كوكبنا فمن المؤكد 
تكلم البيرلوهيا وطع القفس :غلم الامدما ع واالسياسة عنده و سوت بدو لنا غريية 
ومبهمة . ولكنى أظن أننا لن نجد صعوية فى تفاهم متبادل يخصوص الفلك والفيزياء 
واكيصاه الرياهيتات.: 
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وأنا لا أتوقع أن مخهم سيكون قريبا من مخنا تشريحيا أى فسيولوجيا أى حتى 
كيميائيا ؛ لأن ماضيهم التطورى سيخطف عن مخنا . علينا فقط أن ننظر إلى 
الحيوانات الأرضية التى تختلف عنا لنرى مدى إمكانية وجود تغييرات فى فسيولوجية 
المخ . وكمثال : لدينا سمكة المياه العذبة الأفريقية "القنوية" 4/ا88062 التى تعيش فى 
المياه العكرة . حيث تنعدم الرؤية تقريبا . إن لهذه السمكة مجال كهربائى وأجهزة 
إحساس تغطى ظهر المخ وتشابه القشرة المخية للثدييات ٠»‏ ولها مخ يختلف عنا تماما 
مع أنها أقرب إلينا من أى كائن حى ذكى خارج الكوكب . 

ستكون للمكلوقات خارج الأرشن أجزاء مكتسنة بالتظور كما هو الحال عندنا : 
قد يكون لديهم - كما هى الأمر هنا - بعض التوترات بين أجزاء مخهم المختلفة 
ولكن الدلالة الأساسية على استمرار حضارة هى وجود سلام مستمر بين أعضاء 
المخ المختلقة . 

والفوائد الجمة والحكمة الفلسفية التى سوف نكتسيها باستقبال رسالة طويلة من 
حضارة متقدمة سوف تكون بالطبع شديدة الأهمية » ولكن سرعة تفهمنا وهضمنا 
للرججالة سرف رمتبه على محتوا نا وهل ما' يجن لوزي + 

يكنا عن وا ههه أن التلزيق الوجنيه إلى حل :ملق ركنا" الكالية جمماع إلى بريد 
من المعرفة والذكاء . إذا أردنا أن يكون لنا أى مستقبل فإن هذا الموقف لا يوافق عليه 
الكثيرون . إذ إن الحكومات كثيرا ما تخلط بين منافع المدى القريب ومنافع المدى البعيد . 
جاءعت أهم المنافع العملية من حيث لم تكن منتظرة من مصادر علمية تبدو كأنها 
لا فائدة منها . فاللاسلكى مثلا . وهو أهم أمل لذا فى الاتصال بالعالم الخارجى وهى 
طريقة طلب الإسعافات الأولية ووسيلة عمل الهواتف وأدوات الإعلام والتسلية . هذا 
اللاسلكى أصبح ممكنا لأن عالم الفيزياء يدعى جيمس كلارك ماكسويل 1301© 665ل 
ااع«ءادالة اخترع تعبيرا يدعى ' تيار التنحية" أمع/ناك 3660©01ام015 فى معادلات 
حدية تعرف الآن باسم معادلات ماكسويل ٠‏ وقد قدم ماكسويل "تيار التنحية" لأن 
المعادلات تبدو أكثر جمالا بإضافتها . 
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كم هو معقد وأنئيق هذا الكون ! نحن نستخلص الأسرار من الطبيعة بأغرب 
الوسائل . على المجتمعات الإنسانية بالطبع أن تختار بينقفسها أى التكنولوجيات 
تستعملها وتلك التى تتركها . 

ولكن لو تركنا الأبحماث فى العلوم الأساسية بدون تمويل . فإن الحختياراتنا 
ستصبح ضيقة للغاية . فلن يقوم أى من العلماء بدراسة ' تيار التنحية " لوضع الأسس 
للآلاف من التطبيقات فى المجتمع . ويدون بعد النظر الشديد والتأييد المستمر للعلوم 
الأساسية والبحث فيها . فنحن نكون كمن يأكل بذور الحبوب : قد يساعدنا هذ! على 
التغلب على الجوع فى موسم الشتاء ولكننا بذلك نكون قد قضينا على أى آمل لنا فى 
المعيشة فى الشتاء التالى . 

فى وقت ممائل بعض الشىء لوقتنا هذاء انسحب القديس أوجستين-5ل ولاه .51 

هممائا 4ه 4106 من الحياة الحسية المليئة بالذكاء الثتى كان يعيشها ونصح الآخرين 

بالعمل مله .' هناك إغراء آخر محاط بالخطر وهو مرض حب الاستطلاع » وهو الذى 
يدفعنا لمحاولة اكتشاف أسرار الطبيعة . وهى الأسرار التى تتعدى حدود تفهمنا ولن 
تفيدنا بشىء. لا يجب.علينا أن نرغب فى دراستها . وقد سحبت نفسى من هذه الغابة 
المليئة بالأشواك . وفقدت الرغبة فى تفهم هذه الأشياء المحيطة بى بلا توقف كل يوم. . 
وأنا لا أحلم الآن بالكواكب ' . مات أوجستين عام "٠١‏ ميلادية وكان هذا بداية عصر 
الظلمات فى أورويا . 

فى آخر فصل من كتابه ' صعود الإنسان ' اعترف برونوسكى بأنه حزين 'لأنه 
وجد نفسه محاطا فى الغرب بإحساس فقدان العزيمة وكراهية المعرفة ' . كان 
برونوسكى يتحدث عن غياب التقدير للعلم والتكنولوجيا التى غيرت حياتنا فى 
مجتمعاتنا الأهلية والحكومية . وكذلك كان يتحدث عن ازدياد شعبية أنواع العلوم 
الزائفة والخرافات والسحر والدجل . 

يوجد فى الغرب الآن إعادة للاهتمام بحكايات - عادة خاطئة - تتحدث عن عالم 
كدر ولكنه]: تحرو امن الذقة العقلافية وكوجنيه قطاقتكا الى :ما لا قاف عق من هذه 
الحكايات الكلام عن التنجِيم ( وهى تهنى أن النجوم التى تبعد عثا مائة تريليون 
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- التريليون هو مليون مليون - ميل تحدد مولدى فى مكان مغلق» ومستقبلى ) ولغز 
مثلث يرمودا ) الذى يدعى أن أشياء طائرة تعيش فى المحيسط عند برمودا وتأكل السفن 
والطائرات) والأطباق الطائرة . والاعتقاد بوجود رواد الفضاء الخارجى القدامى » 
وصور الأشياح وعلم الأهرامات ( منها ما يدعى إن موسى الحلاقة تدوم حدته لو وضع 
والسينتولوجيا بزوه 52160101 .. والحياة العاطفية .والموسيقية المفضلة للجرائيم 
وقارة الأطلانطيس .الخ ٠‏ وانتشار هذه القشور المعرفية بدل على غياب الدقة العقلانية 
والشك العلمى » وهى على ما أظن أحلام الشق الأيمن من المخ استجاية لتعقد الكون 
الذى نعيش فيه . ولكن المستقيل اليراق يعيش مؤكد! فى القشرة المخية بأكملها : 
الكلف ماخججا بالاراسة يسكات طرقية وا خرى دن فر كن 5 موك هذا مودو عاق 
قالب منطقى لدراسة الكون كما هى حقيقة . 

لقد نمت قدراتنا الذهنية فى اليوم الأخير من ا لتقويم الكونى 026مغا1ته 516وه© 
والتقاهم بين د شق المخ سلاح زودتنا به أ لطيبيعة للبقاء . ولن يتاح لنا البقاء إلا 
بالاستعمال الخلاق لذكائنا . 


قال برونوسكى : ' نحن حضارة العلم وهذا يعنى أن حضارتنا تلتحم فيها 
المعرفة والنزاهة . إن كلمة 5616066 تعنى المعرفة, والمعرفة هى قدرنا" . 
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١٠١01. 23, [21<. 676-691, 5‏ ,ننا0]ثان1] 

[0 1011غنا لون أل تنتأعنا ةادا 1[أ تدك متنا نان .3 .7 ,الاجر ا8 
لمتناداط ‏ 01 <تنعكن 84 لتلمعتعصططة .ارعاوبرك [وسعل8 ممع 
نه بعل ,ناولا 

-كلقة]ط1 ,تظطناعظط” 2110 512411015 ,2011110 لالط رطترور ررق83 
عادع للحسة أدرستدعهدرصتط عطا غه كتوجلمصةق ععطاموط"' كمع[ 
-هتء لل .11.8 ]0 تزلساذ جره 1اه*1 عوعلا-14 :عدرمملترك 
.9 ,215-234 .2زم ,6 .01لا ,م1ع1010اننروم 

"لععدعع]خ[اعان1 أامتعطتائة“ الللحسمكخ ,لعروررلح 
06 ,19-27 .م ,214 ١01.‏ ,اقلن ددر 

١/0!‏ وعغولة *اللستمامصة سمسطلط .متاكوسل] تعمدوراح 
.66 ,364 .2 ,261 

لم106 علك]1[1إكتسعط لامسعمك 117 110 لصه ,10 ,وتتوتراح 
ألا صل لإكنازص1 طامعتظا الدوطعيعت طاتي عصورلصرك بمتاعمر 
م ,9 .1701 ,ل1ع1010أعنروممسيءل7 '”.تعرةق مدخ أسوصتدوورر] 
1071 ,247-250 

8 كعتتاعع طلم 210تأكنةق عدا غه ععواط عط .ظ .0 ,تعوود0 
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.701 رء دنه[ **7]طنه10 ع1 كلسنه21 :م0 11ن[110 مسلط[ 

0 ا( .5 389-395 .مم ,258 
066141) 4:14 ترومء امن ندوئ1ع5كا .0 ."1 لصهة ,. 1717 ,طتستمسطط 
1 .111 ,لاع طعسةيم5 ,كقطمط1' ) دع عوطت .15:1 +معةاوءمآ 
-اآع1/16 «جله87 41104 :أع5696 .35هظه1]0 هآ مسد ,. 117 ,متستموورعط 
,. ل.ل بضمأعغمة2 رومعوط بواتومء لصنلا امأععصصط 0 
0 11100141012 ]1 الل :71ه]/ط[ 0 ]تتعععطق :1:11 .«انتهلآ ,تلط قلاط 

ده بعل بردهالتصعدة/8 .41:07 !نآ :1111171411 
13 عستادء5 صم عدزذ* .«2دنه© .[ .5 380 ,10 كتمسعفسم 
892-901 .مم ,186 .آمل/ا ععوقء5 *”.صمنن 801 «ممصسنكآ] 


,1974 
الاعل8 رنرع17/11 ماه[ ,عهللاة مغ معء]5 126 .1 «1اده[ ,]1 
,1011 


2 560165“ ."1 ,22600 220 ,.[ ,8112 ,./ما .10 ,عممرم 
لاعطاصه8/1 أعسنانو5 عط عه م#متتقطع8 [دسجء5 250 [2زء50 
.م 1 .اها و01 أمسلرظ متاه”1. *”. (وناعتسكة تسمستدد) 
0 ش ْ .3 ,29-66 
1125810 :نم8 عقغ ]0 عتنااعنا 51 :روسناءل3 .1 .0 ,امكوتتوظ 
ش 5-0 ,.113255 ,غ1:1108ددن) رووعع1 تالومع نالآ 
عممْ صر ععمععنالاء)هآ 220 ععقنعصمة' .متحكدط تعمتتسوط 
,674-683 نهم ,64 ١/01.‏ راع أاعأء5 47110011 ا ْ 
590 . 1 16 
لله أععلصة:8 .تمر 1غ ]0 ععومنع1م[ .11 .>1 ,تتمممروط ١.‏ 
ش ش ,.[.آآ ,5 زات أممبت اعمس 
-7:271نةق *”.صم تاها ستووظط عأمسوظ'' .مسؤاتمط1] ,لاع واتتصمل 
ءْ .1975 ,656-663 .مم ,63 .1701 ,أوتأددء 50 جزده 
لخم ع:ه1540: :كمنتووظ ع11025 جوع010'' .ممماتمسآ بالاونتدمم8 
194 .01/ا ,ععوءقن5 *.لع تامع زاون موعرط مقط 0ع عمد 
ش 5 ,626-627 .مم 
1165 عتملمء2آ1 ]ه ععسمعطتمئزد لمعناعروء 11 .11/7 ملنتم] 
أمسعاط ه1 ”.ددم ماع13 أناص 00 أنامم1 أمممسعل8 ,+ 
1لا 101:0مخج51 .له رذقاعآ1 ."1 .خآ ,رع أأء 8100 10 «ررمع1”11 
.1964 ,2101:0ها5 ,ووعوط - با زورعي 
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بأوما ة اعكلة .نهد ممأءع مم0 11:6 .58 ,كروم 1ل 
,03 ,أنه معلل 

لد 200 1351:1811 .يآ معوام]1 ,ك1 عتعماا ,عاك كج :نومآ 
عمط 0غ عكسممدع1 ستادعع سقطن) ستدوظ “ .01:0 كدماطط كجارا 18ت 
.هم ,2 .510 ,226 ١701.‏ ,انمء72©71تة ع5 *.ع 0116230 
2 لإ:قتطاء "1 ,22-29 

لكك ةن 7013 .ن) .نآ 250 ,.17 .1 تان ,.24 .10 ,كاعنام هدنت 
لطن ه نزط صمناع[م مم0 ععمعامءذ5 0م20 عمتلمع8* .ممع 

ب .1973 ,731-735 .صص ,182 .أملا ,ععنمء5 ".ع26مهم 1 ١‏ 

-54611011110 ]0 لاعتطاعءعم5 ببعل8 4“ .4 علنلآ ملتعدوون1 
(كتامععهاع02) ) وملأقصوه" 1‏ تتحدل01 عط 0م20 كلبعمع 
,5167165 :لهس ]0 أه77نا [0‏ 71ل ألمدهن ‏ ".وأرعطاةم ]0ه 
.1969 ,595-612 .مم ,6 .1/01 

ععتن) عط 2580 لإانوع؟101 ممتلتأامعظ“ .لىة عدولا ,متتعووس] 
-060) “.هع لرعصة طاممل1 وذ وممصم" سداءء'! كتامعء2] 
.م ,13 .مل5 ععمو لمزععم5 ولمصمن غه نعزعو5 أوعنهه1 
00 | ,119-136 

0]61765]7101 انان انل :1011أء0011116) 20511116 1116 .سهدت ,الوعد5 
رلأء0آ غصه :1973 ,لمملا مسعلظ ,تإهلءآطانه2آ1 .عءسطاءءموء]1 
5 طانملا بول[ 

أمأ ناد ءاه نظ اانا :007271141740410 .0 ,متهدن) ,لتدعوك 
,.1/1355 رعع 10 :طتتهن) ,ودع "18/111 .عع 11ا 1 

11 تاتفتفوظ 220 ,0م808 . سوهدظ ,0 كتعجمم ]1 ,كتتتيديم5 
"زط _ 105 سدوكه1.. غم وستووععموط عتدماممءه 11‏ .11ديدد 
,114-120 .رم ,193 ٠701.‏ ,وعسوئنء5 '”.و1اء0 صتوعظ 

4 «إع10مع:18 :071114 2) اماس نوكا 186 .08028 ,ظتاتتفاتت5 
6 رمعقعل © رئنء؟ 2‏ معقعتآ1- 0 تإانسمء علدنا .«ماضء8: 

ع انط :00 .كلع ,لقنا .14 .1 00د ,0ن .11 رتم50 
ه153 535 ,تتقجدعء*1 .11 . 77ا :مومباع :مط 5:10 غ:[1:0118 1 |0 
: .973 ,معوكء 

1 :ذأ عط ااتعع !12:12 الفعدد تعدت 300 ,1.5 ,51153015111 
ش 5 7 عمل" بعع[ل8 ,ااءع«مآ. .عونا 

-تتهع:10 ]0 ترتمعط1 بسمصه1 101 مه لعدره1 ."1 بلطاصلاارة 
.مح ' ١123,‏ .01لا ,جومتطعترو ]ه أمنتنا0[ 4171011 “.مسا 
ل ا .6 ,121-142 
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-قع11 عط آه ععدووطق عطا صذ ممامعع5” .117 11 لاللطمد 
-عال1آ ذاآ 4:10 1زمزاطءعء 15 ”.كع ]1ناككتتستدمن) ‏ أمعتاتمهء 
11 2102أعم0ومق عط 4ه تتمتاقء1[طت2 طعتوعع1 ,وء010 
,48 .71 ركعووهء1015 [12مء134 220 كنامضء1[6 11 0 
ْ .970 
861 عااتسوط أمععع1 لصه رابوط" .[ معمقعدظ8 ,تتتمدة 
 )02011/ 6761106 011 01‏ 1116 /0 1770011185 **. وتردره] 
صك[[ +11 ]0 كأمحنتةقل بددته:187 11 |0 :411201101 1هآ 1:0 
: 00 7 م,تع 501716 [0 7717و دعق 107/1 ١‏ 
ضع .1:ه1/! |0 :11150 امهل 116 .2 تهون ,55017 
,.[.ل]ظ ,انان لممجمواعصا ,الدتاعء1 . 
ن) .12 لصهة ك1 ,رعممه ,8 .2 ,ظططآ ,كط لامكا رعدم ل 
-810 :2808آنم20 عكعصتدانت 2 صر كمعسلء50د8” .عتفطن) . 
0 ,عمرعلع5 *.خدماءة1 [وعنع1010 22 لصح [داع50 ,أمعتعه! 
ْ | 6 ,1148-1150 .مم ,193 
0 إكنازه1 متحوظ [معه"1 4ه واعء1:5" .كمع نال دوجداط ,قعدوع ]1 
0 ,5516112 كلا0طءل1 116 د[ ””.رملتوطءع8 مدنسن1] 
تلا [1 أنه :]ان 186 :2 .701 بأعتطءع -ستسم أ ئل؟ ,عتنده1" .8 
ش 05 ١011‏ بنى[8] رووه1آ1 تعنعة1ل[ .دمع ا1رعاعو 
,1ن24 1/4176 220 ,ن852200 ب,دطاامتلكاة ,كمع نارآ-دتماط بمنتمع؟”]" 
ط5]2 عع 1ج مامعصصسطق عألمومعاصط امعاكاو2'“ .ع[ .0 .11 
,6 .1701 ,010810 1أعتنرومم نمه[ *”.ستويظ أدئد8 عط 04 ل0سنم/ملا 
.8 ,267-282 .2م 
01 2805م أسصدع:01) [ددماعسن1 320 أمستأعتساك“ .13 .10 ,مم10 
-ناء11 04 8082 2[ع2من) م111" :عدم [ووطعوعءن) درو الأقصم ه181 
6 ]0 011271041[ ”.5126 متور8 طغان بإاأومع2آ1 عجرم 
ء' ٠‏ .1954 ,19-51 .جزم ,101 .1701 ,ترومامجيهءل2 
”.11 غقو بوستحامظ ععمتومما* .[ جمعمم برسع مم1 
5 ,378-383 .مم ,108 ٠701.‏ روسو لل[ بعترءلنك 
رقللكت 1 ع ت1رعءل50 *'. نيوو أهطعنزوظ تعائتصتذ"' . [ "تعطقم1][ ,معكممع 1 
4 ,5 +عطمغء0 ,220-222 .رم ,106 ١/01.‏ 
الآ [ممعامهآ )0 امعسبمماءعه10 ع1" .تمعن ,مدا ما سكيون1 
8 ]0 5ه ألعءعوع2 *”.أسدكه] سمس عط سز سما أمغصى) 
1 0 072تأمعتأفه ألرآ 0110 1101لا أ0طاظا ‏ 011 معترعنى ]دو 
,50121165 :]0 «علدعة عزاره ا بولا عغ- إه0. عامضحعط ,810171 


1977. ١ 
1 “0 


ينيك يي “.قاع انام 1م8410 .4 ,كانا0 عملا 
ش 842 ,32-40 .مم 2 .701 

0/611 )6 5144011 1 171 عدي[ 10001 لآ املا 
1 ,183051013 41د مخطع هك 

*”.1432 دزا ععمعع :1 1اعام1آ1 قصة عمد صنم83» رآ ,انتم / كلملا 
,40. لني ,(ع106010[غدنى ‏ أمءأو[ط ]0 أمتتتناه0[ 1 11 
4 ,417-424 :مم 

11 1 4110 نم2071 16 تلقو[ 0 تد0/ا 
.00112 ,لع لوط بلع[7 رووعرط مع نمل 2 

6ه سستصدداءع14 معطلا ول م د 1لا 
.5 م1076-1078 .جز ,190 .آملا عع تمعد *”. بمصوء 81 

كه وعنولم عه قد01 نوتملا راداذك وو“ 4 1.6[ بلطم مم1 
1011011 11411نلالآ /0 أمنسننو[ *”.وعأوسوط برط عتاتمروع.آ 
1074 445-454 .ززم ,3 .املا . 

'.1102الونا مقحصن11 لصح 10015“ .نآ صمل ترم يرك لمانا لقعم برا 
ع 1ع ]م5 ,62-5 22 ,203 .1701 ,اتمعاعطتة ع#أغدمء5 
ْ 100 

الآ .نعللا مغدطآ عفق .810085 .16 0د ,هآ .5 ,السام عمللا 
,197/4 ,هصه 1305 ,لتاتتتورظ 

و[لهآ-ععتاصع:8 .هج 1 ءاغتتء 0 116 ,مهاد .15 .137 ,سسعللا 
7 ...لظ ,165أن) 0ممتو أمظ 

لدعتمتطعع 88 د اعت 00 .0515211 ل 112111841011 /ألآ 
,2 .80 ,111 .701 ,سعاطع ك1 لم11 111 *”. أكل متاء روط 
ش 5 ,68-73 .مم 

ر5 8001 عع 1[آمن) .404:11 0# [أعمعذ «[آ .تلمتععصط ,كتمدسل/ملا 
ش ْ ْ 1961 00 لكا 

61 أمكتصع11 أأعط“* .تتم .17آا لصة ."1 .5 ,المك 1ع ةا 
-50قاء[2 تصممطابوعلط عط م1 ععتتاوممآ 401 دملغهجتأقاععم5 
96 .1701 ,1870171 '".لإساع تتصركة غ0 ععدع ل أمع دده 2112 
.1 ,641-646 .زم 

[2ع721مأوصلم" .هدينع .ىم .0آ أعسد .11 .0 ,انم 11كتدمظ دجما 
عامط |012متتع 1 عط در 25111131 امرتاع ع © 04 511101 
ع5 ”.تزع أصوكا8 دتامعط1 0د ,01111330211265 ,1110112115 ]0 
.6 ,387-389 .نزم ,192 ١701.‏ ,معت 

روقع1 لدع 12[ © 1 1116 ]06 110 ف .7 .[ 00 
1964 ,000 
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المؤلف فى سطور 
- ولد كارل إدوارد ساجان فى ١‏ توفمبر 1974 ٠‏ فى بروكلين بنيويورك الولايات 


- حصل على الدكتوراه عام 1970 » من جامعة شيكاغى . 


- قام بالتدريس فى جامعة بيركلى بولاية كاليفورنيا » وجامعة هاردفارد بولاية 
- عمل فى أغلب مشاريع رحلات الفضاء . وقد لعب دورًا مهما فى إنشاء وكالة 


القضاء الأمرد يكية ممعملا . 


- توفى كارل ساجان فى ٠١‏ ديسمير س ١91531‏ . 
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المترجم فى سطور : 
سمير حنا صادق 
حاصل على الدكتوراه فى فلسفة العلوم الطبية من جامعة لندن . 
أستاذ غير متفرغ بكلية طب جامعة عين شمس . ظ 
الرئيس الأسبق لأقسام الباثولوجيا الإكلينيكية بكلية طب جامعة عين شمس .. 
مقرر لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة . 
فاز كتابه ه عصر العلم » بجائزة أحسن كتاب عن العلم فى المعرض السنوى فى 
اليوييل الفضى للهيئة المصرية العامة للكتاب 15 . 
عضو شعبة الخدمات الصحية والسكان بالمجالس القومية المتخصصة . 
حاصل على زمالة الكلية الملكية للباثولوجيين بإنجلترا . 
عضو المجالس القومية المتخصصة . 
مقرر لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة . 


له ما يزيد عن >١0‏ كتايًا ومئات من المقالات فى الصحف عن العلم . 
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4 - الثقافة العلمية والقيم الإنسانية - سلسلة اقرأً - دار المعارف مايى 7٠١١‏ . 
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١‏ - العلوم الطبيعية .. خواصها وملامح من تاريخها ويعض أعلامها - الهيئة 


المصرية العامة للكتاب . 

. 7٠٠١ - حكايات عالم عجوز - دار العين للنشر‎ - ١١ 

6 - هكذا تحدث ناعوم تشومسكى .. « قراءة فى ثلاثة من أعمال مفكر أمين » - 
سلسلة كراسات عروض - المكتبة الأكاديمية - >٠١.‏ , 

5/1١65‏ تشومسكى يتحدث عن إعصار سبتمير - سلسلة كراسات عروض 


- المكتبة الأكاديمية - .7٠.7‏ 
٠‏ - نشأة العلم فى مكتبة الإسكندرية القديمة - دار العين للنشر - 5٠٠١‏ . 
١‏ - التقاء الإنسانيات والعلوم الطبيعية سلسلة كراسات عروض - المكتبة 
الأكاديمية "©٠٠١6‏ . 
"7 - العلم الجيد والعلم الزائف والخرافة - تحت الطبع . 
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قدم كارل ساجان فى هذا الكتاب دراسة رائعة عن نظرية التطور, 
موضحا الدور المهم الذى لعبته هذه النظرية فى تقدم علوم البيولوجيا 
التى نعيش اليوم ازدهارهاء وقدم دراسة عن قوانين الوراثة» وعن 
الكروموسومات والجينات وشرائط الوراثة (ال دنا)؛ بل قدم مفهوما 
مبسطا عن البعد الرابع لأينشتاين؛ وعن إمكانية وجود أبعاد خامسة 
وسادسة: وقدم مثالا بديعا عن المعيشة فى بعدين فقط. وتحدث عن 
"انحناء الفراغ". وقدم تبسيطا لمكونات الذرة وللعناصر المختلفة, 
وقدم كذلك دراسة وافية ورائعة عن المخ البشرى وطريقة عمله 
واختزانه للمعلومات. كما قدم تصوره لصور الحياة - إن وجدت - 
على الكواكب الأخرى. 


العاف : راندة عبد الحريم 





